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PREFACE 


DE MONSIEUR D’ARSONVAL, 
PROFESSEUR AU COLLEGE DE FRANCE, MEMBRE DE 
LINSTITUT ET DE L’ACADEMIE DE MEDECINE 


La fonction vitale par excellence est celle de la reproduction. 
A ce titre la question si complexe de la sexualité constitue un des 
problemes fondamentaux de la Biologie générale. 

Dans le présent ouvrage, M* Joyrr LaverGNe aborde la 
question au point de vue physico-chimique par un remarquable 
travail de synthése qui constitue le premier du genre. 

Cette étape dans l’évolution des sciences biologiques était 
prévue parce qu'elle est logique et normale. 

En présence de l’innombrable variété des étres vivants ce 
qui frappe tout d’abord lobservateur c’est la multitude de leurs 
formes résultant d’agrégats cellulaires de nature différente, d’ou 
la morphologie comme début de ces études. 

La physiologie classique étudie le fonctionnement d’agrégats 
cellulaires homogeénes constituant les systemes organiques ainsi 
que la subordination de cés divers systemes dont l’ensemble 
harmonique résume |’étre vivant. Sa méthode d’investigation 
de prédilection, pour ne pas dire sa méthode unique, est la vivisec- 
tion qui procede par ablation, section ou excitation des divers 
organes. Cette physiologie a donné les beaux résultats que l’on 


connait entre les mains de ses fondateurs, MAGENDIE, CLAUDE 


BERNARD, et de leurs éléves. 

Cette physiologie est celle qui s’appliqua tout d’abord le 
plus directement & ’homme et aux animaux supérieurs en ce 
qu’elle put éclairer le fonctionnement des grands mécanismes 
vitaux: innervation, circulation, respiration, locomotion, etc. . . 
Mais & coté des mécanismes vitaux, quelle que soit leur importance, 
il y a les phénoménes vitaux qui sont indépendants de la forme 
cellulaire puisqu’on les retrouve intégralement dans le proto- 
plasma amorphe. 
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Pour étudier la vie de la cellule et a fortiori la vie du proto- 
plasma libre, la vivisection et la morphologie perdent tous les 
avantages qu’elles avaient pour l’étude des mécanismes vitaux. 
Elles deviennent impuissantes. C’est CLAUDE BERNARD lui 
méme qui a proclamé leur insuffisance en fondant la physiologie 
générale. C’est & son instigation en effet qu’ont été crées les 
premiers laboratoires de chimie et de physique biologiques ou 
les propri¢tés de la matiére vivante sont étudiées indépendam- 
ment des formes variées que les conditions de milieu peuvent lui 
faire prendre. 

C’est en se placant & ce point de vue trés général que M. Joyer- 
LAVERGNE a poursuivi l’étude de la sexualisation dans le cyto- 
plasma. A la lecture de la Physicochimie de la sexualité on 
s’apercoit que les notions qui se dégagent de l’étude critique des 
divers problémes resteraient presque toujours fort vagues si on 
faisait abstraction des travaux de l’auteur. 

En dirigeant ses recherches dans des voies un peu négligées 
jusqu’a ce jour par les cytologistes, M. JoveT-LAVERGNE a pu 
apporter des résultats assez nets pour envisager les problemes de 
la sexualité sous un aspect tout a fait nouveau. L’effort qu’il 
a fait dans cette direction nous apporte le moyen de comprendre 
des questions particulierement complexes. De nombreux résultats 
difficiles & interpréter et sans liens apparents entre eux prennent, 
& la lumiere des notions nouvelles de polarisation sexuelle, de 
sexualisation cytoplasmique et de sexualisation somatique, intro- 
duites par Vauteur, une signification précise. 

Le probleme de la sexualité n’apparait plus seulement comme 
un probleme de cytologie nucléaire, une branche de la génétique 
ou encore une simple question d’endocrinologie; des horizons 
plus vastes s’offrent & lui, une voie nouvelle lui est tracée par la 
conception physico-chimique. L’auteur a d’ailleurs précisé nette- 
ment les divers problémes qui se posent et l’intérét de beaucoup 
de ces questions dépasse largement le cadre de la sexualité: toute 
la physiologie générale se trouve intéressée & leur solution. 

A ce titre, et parce qu’il est avant tout une ceuvre profondé- 
ment originale, l’ouvrage la Physicochimie de la sexualité n’est 
pas seulement l’étape classique dont nous parlions au début, il 
est la préface d’une voie nouvelle qui nous parait trés riche de 
conséquences. 


Dr. @Arsonval 
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PREFACE DE L’AUTEUR 


Le vrai savant est celui qui trouve les 
materiaux de la science et qui cherche en 
meéme temps a la construire en déterminant 
la place des faits et en indiquaat la signi- 
fication qu’ils doivent avoir dans l’édifice 
scientifique. Claude Bernard. 

Lorsque M. le Professeur FrrepL WEBER, avec l’amabilité si 
délicate dont il est coutumier, m’a demandé de rédiger-l’ouvrage 
sur la Physico-chimie de la sexualité destiné & la collection des 
Monographies scientifiques internationales, j’ai apprécié assez 
hautement cette marque d’estime de sa part pour vaincre les 
hésitations légitimes que me suggérait une semblable tache. 

Il est toujours dangereux d’essayer de fixer les traits d’une 
science en pleine formation et on peut se demander si l’ceuvre 
entreprise n’est pas prématurée. Toutefois, ne peut on pas se 
poser cette question au sujet des diverses étapes de toute science 
jeune? Si une semblable question constituait une objection 
insurmontable, aucun effort de synthése ne pourrait étre tenté 
en ce qui concerne les parties de la science en voie de construction, 
or il est incontestable que la mise au point des questions nouvelles 
devient de plus en plus indispensable & mesure qu’augmente le 
nombre des publications scientifiques. Une tache, méme quand 
elle présente des écueils, peut avoir son utilité, il est possible 
aussi qu’elle conserve sa valeur propre en fixant une des phases 
du progres scientifique. 

On peut concevoir Ja mise au point d’une question scientifique 
comme un simple résumé fidele des résultats acquis et des théories 
émises. Le lecteur se trouve alors placé en face d’opinions souvent 
contradictoires dont on lui laisse le soin d’apprécier la valeur et 
Vauteur, par sa prudente réserve, évite les écueils signalés plus 
haut. Ce n’est point une semblable conception qui a guidé I’élabo- 
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ration de ce travail. Les faits établis et les diverses théories qui 
les interprétent sont exposés avec impartialité et accompagnés 
dune bibliographie assez abondante pour que louvrage puisse 
constituer un instrument de travail pour le biologiste, mais aucun 
des écueils pressentis n’a été évité. 

J’ai toujours formulé nettement mon opinion sur les questions 
envisagées. Les lacunes et les imperfections de nos connaissances 
nont pas été dissimulées, mais un effort a été fait pour essayer 
de formuler les problemes qui se posent et pour préciser l’intérét 
des questions dont la solution parait importante. 

Il est possible, aujourd’hui, d’avoir une conception sur la 
sexualité envisagée & la lumiere des connaissances physico-chimi- 
ques car un ensemble de recherches diverses apporte des résultats 
dont la concordance est tout a fait remarquable. Cette conception 
se dégagera au cours de l’étude des divers chapitres de l’ouvrage, 
elle sera condensée dans une théorie physico-chimique de la 
sexualité.. 

Ainsi, Pouvrage sur la physico-chimie de la sexualité essayera 
d’étre non seulement un instrument de travail scientifique 
pouvant faciliter les recherches mais encore une mise au point 
susceptible d’intéresser en dehors des biologistes, les physiciens, 
les chimistes, les philosophes, tous les esprits cultivés qui se rendent 
compte de la place considérable qu’occupe la question de la 
sexualité dans la Biologie générale. 

Je serai trés reconnaissant aux biologistes qui, s’occupant 
des questions de sexualité dans l’esprit ot elles sont envisagées 
dans ce livre, voudront bien m’envoyer les tirages & part de leurs 
publications. Ils pourraient faire ces envois & l’adresse: JOYET- 
LAVERGNE, professeur, Lycée Condorcet, 8 rue du Havre, Paris 9°. 


Paris, aott 1930 


Ph. Joyet- Lavergne 
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CHAPITRE I 
INTRODUCTION 


Il existe, pour les auteurs, deux états d’esprit fort différents 
que nous avons intérét a distinguer nettement; le chercheur qui 
veut simplement préciser les résultats acquis ne doit pas se com- 
porter comme l’auteur qui établit la généralité des phénoménes. 

Il est avantageux pour le chercheur, il est méme souvent 
indispensable pour lui, de suivre, dans le détail, l’étude d’un groupe 
limité. C’est la une attitude profitable & Ja science, car toute 
recherche dont le champ est par trop vaste méne fatalement son 
auteur & se contenter d’une vue superficielle des choses. Nous 
verrons, par divers exemples, au cours de cet ouvrage, que l’étude 
approfondie d’un sujet limité apporte, le plus souvent, une contri- 
bution infiniment plus utile aux progres des sciences que les vues 
hatives et superficielles sur de vastes sujets. 

La difficulté des recherches et la complexité méme des pro- 
blemes qu’essaye de résoudre le biologiste Vobligent a acquérir 
une habileté technique, une compétence, un certain degré de per- 
fection dans Jes recherches, toutes conditions indispensables 
pour mener & bien une ceuvre toujours compliquée et délicate. 
Le chercheur est ainsi naturellement conduit, pour assurer la 
qualité méme de son oeuvre, a limiter strictement l’objet de ses 
études et & affirmer sa maitrise par une spécialisation parfois fort 
accentuée, soit dans le choix du groupe étudié, soit dans les mé- 
thodes utilisées. Mais lorsque la phase des recherches est achevée, 
létat d’esprit de Pauteur qui veut faire ressortir la valeur des 
résultats acquis doit étre différent. Le chercheur doit alors oublier 
qwil est un spécialiste, il doit évoquer les facultés intellectuelles 
de homme cultivé, du philosophe. En réalité, c’est alors l’4me 
du véritable savant qui s’éveille en lui, c’est elle qui lui permet 
de trouver la place véritable que doivent occuper les faits nou- 


veaux qu il apporte, dans l’édifice général de la science. 
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2 CHAPITRE I 


A vrai dire beaucoup de ceux qui font profession de recherches 
scientifiques se limitent volontiers & la premiére conception. I 
leur apparait que la tache du savant est achevée quand il a 
apporté des faits nouveaux établis par des observations minu- 
tieuses. Il arrive parfois, effectivement, que l’oeuvre édifiée 
ainsi se suffise & elle-méme; c’est le cas, par exemple, pour les 
travaux qui visent 4 une application pratique immédiate, ce qui 
est fréquent en pathologie. Mais il existe un grand nombre de 
contributions scientifiques qui ne peuvent avoir de valeur véri- 
table que si elles constituent une aide efficace pour l’ensemble 
des autres recherches, or nous devons constater que, pour un 
assez grand nombre d’auteurs, la question de savoir quelle est 
la valeur relative de la contribution apportée par eux n’est lobjet 
d’aucune préoccupation. 

Ces auteurs bénéficient parfois un peu trop largement de la 
disproportion qui existe entre la complexité des problemes biolo- 
giques et la faiblesse de ’entendement humain. II est banal de 
constater que nous ne pouvons pas savoir si telle observation, 
aujourd’hui & peu pres dénuée d’intérét, ne prendra pas, un jour, 
une grande importance. Cette impuissance de prévision ne cons- 
titue peut étre pas une raison suffisante pour justifier l’encom- 
brement de la littérature scientifique par une série de productions 
dont la médiocrité est d’autant plus redoutable qu’elle s’ignore. 

Les recherches qui n’ont pas un but pratique bien défini 
et immédiat ou qui ne se rattachent, d’une fagon claire, &4 aucune 
conception générale des probleémes scientifiques apportent parfois 
des matériaux qui sont inutilisables au moment ow ils sont 
apportés, mais leurs auteurs conservent l’espoir que ces matériaux 
pourront peut étre, un jour, avoir leur utilité. Notre impression 
est que cet espoir sera probablement dégu. Le jour ot la question 
traitée par eux viendrait, par suite des progrés des autres parties 
de la science, 4 prendre un intérét qu’on ne lui soupgonnait pas, 
elle serait fatalement l’objet de nouvelles recherches. Le nombre 
des productions scientifiques devenant de plus en plus considérable, 
il ne reste bientét plus dans la mémoire des hommes, et méme 
dans la bibliographie, que les résultats qui ont su prendre leur 
place dans la construction générale d’une des parties de la science. 

Toutes les sciences biologiques dont lobjet n’est pas stricte- 
ment limité 4 une étude purement descriptive subissent, quant 
a leur orientation générale et & leurs méthodes, la méme évolution. 
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Dés que le progrés des connaissances le lui permet, le biologiste 
cherche & ramener l'étude des phénoménes de la vie & des pro- 
blémes de physique ou de chimie. Lorsque des phénoménes 
aussi complexes que ceux qui se présentent dans l’étude des étres 
vivants peuvent étre transformés en problémes du domaine de 
la physique ou de la chimie la tache du biologiste est bien prés 
d’étre achevée. 

Dans cette orientation générale des recherches qui consiste 
& essayer d’exprimer les fait expérimentaux en un langage plus 
précis et & ramener les problemes trés complexes 4 des questions 
relativement plus simples, toutes les branches de la Biologie n’ont 
pas évolué & la méme allure. L’étude de la sexualité n’a pas 
échappé a cette évolution générale des sciences biologiques, mais 
elle est une des branches ot la tendance indiquée ne se manifeste 
encore que faiblement. 

Le nombre considérable des problemes variés qui se posent 
au sujet de la sexualité, la complexité de ces problemes, constituent 
les raisons principales de la lenteur avec laquelle les conceptions 
physico-chimiques ont, jusqu’a ce jour, pénétré dans le domaine 
de ces recherches. Il y a peut-étre aussi une autre cause & cette 
lenteur relative dans |’évolution naturelle des méthodes. Dans 
V’étude de la sexualité, les travaux morphologiques et cytologiques 
ont été poussés & un grand degré de précision et ces deux disciplines, 
en particulier la cytologie, ont apporté des résultats d’une impor- 
tance capitale non seulement pour la sexualité mais aussi pour la 
compréhension de tous les problemes de la vie. On congoit que les 
chercheurs abandonnent avec regret des méthodes fécondes, qui, 
riches d’un passé glorieux, ont encore un avenir plein de promesses. 

La physico-chimie de la sexualité est une science encore 
jeune, elle cherche ses méthodes et tatonne parfois quant aux 
problémes qu’il convient de poser. II est intéressant de voir, 
parmi les essais divers tentés dans cette voie nouvelle, quels sont 
les résultats qui se dégagent, quelles sont les méthodes qui 
paraissent devoir étre fructueuses et enfin quelles sont les 
questions nouvelles qui se posent. Quand une science est encore 
& un stade jeune, la mise en évidence des problémes qui se posent 
a une trés grande importance et la rapidité des premiéres étapes 
du progrés est sous la dépendance directe de Vorientation imprimée 
par la nature et la précision des questions que soulévent les 
premiers résultats acquis. 
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Ilest important de remarquer que nous considérons la physico- 
chimie de la sexualité comme une science indépendante puisque 
nous songeons & essayer de définir ses méthodes et que nous 
voulons préciser les problémes qu’elle pourra avoir 4 résoudre. 
Une semblable position de l’esprit en face de cette branche de la 
Biologie nous parait présenter de sérieux avantages. I] ne s’agit pas 
disoler étude de la sexualité de ensemble des recherches de 
Biochimie mais bien au contraire, en fixant nettement la place 
que les recherches sur la sexualité doivent occuper dans le cadre 
général des sciences biologiques, envisagées au point de vue 
physico-chimique, de montrer plus nettement le but 4 atteindre. 
Si nous voulons fixer avec plus de précision les méthodes a utiliser, 
eest pour faciliter l’évolution et les progres de la branche a 
étudier, progrés dont l’ensemble de la Biochimie pourra bénéficier 
ultérieurement. 

Les conceptions les plus générales sur la sexualité se rattachent 
& l’étude cytologique ou encore & étude des hormones sexuelles, 
or, dans l’un et l’autre cas, on se trouve souvent amené & con- 
sidérer l’étude de la sexualité comme le chapitre d’une autre 
science. Ainsi l’étude cytologique nous raméne fréquemment & 
un probleme de génétique et ’étude des hormones sexuelles peut 
souvent étre considérée avec avantage comme une branche de 
Vétude des sécretions internes. Il y a intérét & dégager l’étude 
de la sexualité pour la placer sur son plan propre. Nous la con- 
sidérons comme une branche des sciences biologiques dont nous 
voulons assurer Vindépendance afin d’en accroitre la vitalité. 

Si l’étude des phénoménes sexuels occupe une place si pré- 
pondérante dans la Biologie c’est parceque les manifestations 
sexuelles constituent un des caracteres fondamentaux de la vie. 
Une des plus grandes découvertes faites en Biologie a été apportée 
par l’étude des caractéres cytologiques des éléments sexuels. La 
mise en évidence de manifestations de morphologie cellulaire 
uniformes dans la genése des gamétes de types aussi éloignés que 
le sont les Végétaux et les Animaux est la preuve que la Cytologie 
nous apporte le moyen de connaitre une des manifestations de la 
vie dont la généralité méme marque nettement toute l’importance. 

Certains auteurs pensent qu’il convient, dans une étude des 
phénoménes généraux de la sexualité, de séparer le régne ani- 
mal du régne végétal parceque les phénoménes sexuels peuvent 
se présenter avec des modalités différentes suivant qu’on les 
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examine dans l'un ou l’autre régne. C’est 14 l’opinion exprimée 
par Doncaster (1914), dans son remarquable ouvrage sur le 
déterminisme du sexe. Nous ne partageons pas l’opinion de cet 
auteur. Il est possible que, pour l’étude de certaines parties du 
probléme sexuel, il soit indispensable d’adopter une semblable 
attitude, mais: nous considérons que cette attitude doit étre 
seulement un pis aller. 

En réalité, comme nous le constations plus haut, le progrés 
le plus notable, celui qui, & notre avis, domine nettement tous 
les autres dans l’étude des phénoménes sexuels consiste précisé- 
ment dans la mise en évidence de caractéres trés généraux qui, 
s’appliquant aux Végétaux aussi bien qu’aux Animaux, nous 
ont permis de retrouver, dans le plan cytologique, l’analogie 
profonde de phénoménes que l’examen morphologique de types 
si divers ne permettait méme pas de soupgonner. II] n’y a pas 
de doute a ce sujet, nous n’avons commencé & comprendre la 
signification véritable de la sexualité que le jour ot: la Cytologie 
nous a fait entrevoir les phénomeénes trés généraux qui la domi- 
nent. Nous ne pouvons pas faire abstraction de ces résultats, 
ils nous dictent, par leur importance méme, la voie 4 suivre. Si 
certaines modalités des phénomenes sexuels sont différentes dans 
Yun et l’autre régne, ces modalités peuvent, certes, étre fort 
utiles & préciser, et leur connaissance sera évidemment d’un grand 
intérét mais, logiquement, elles ne paraissent pas pouvoir constituer 
des caractéres de premier ordre dans une étude qui vise a établir 
les lois générales de la sexualité. 

Si nous voulons comprendre la signification véritable de la 
sexualité nous devons chercher & mettre en évidence les faits 
les plus généraux qui se dégagent de son étude. Or, il s’agit ici 
d’un phénoméne qui se retrouve dans ses grandes lignes avec des 
earactéres analogues chez les Végétaux et chez les Animaux, il 
est donc trés important pour nous de ne point séparer les deux 
groupes. Il n’existe pas une sexualité animale et une sexualité 
végétale. Si nous sommes parfois obligés de décrire séparément 
les faits relatifs & chacun des deux régnes, nous ne devons pas étre 
doublement victimes de cette nécessité. Elle est une conséquence 
de Vinsuffisance de nos connaissances mais elle n’est pas une 
nécessité inéluctable tenant 4 la nature méme des phénomenes. 
C’est parceque nous n’avons pu encore pénétrer assez profondé- 
ment dans le mécanisme des phénomenes et parceque nous 
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n’avons encore qu’une vue superficielle des choses que les analogies 
profondes nous échappent parfois, mais nous devons avoir comme 
directive le désir de dévoiler ces analogies profondes. 


Il existe pour la sexualité une série de caracteres qui different 
entre eux par leur degré de généralité, nous devons essayer de 
dégager précisément ce degré de généralité, ce sera, pour nous, 
un moyen d’apprécier l’importance relative de ces divers carac- 
teres et c’est la voie par laquelle nous pourrons parvenir a com- 
prendre la véritable signification des phénoménes. 


Le caractére cytologique de l’évolution nucléaire s’est présenté 
comme un caractére trés général de la sexualité et c’est la raison 
pour laquelle les auteurs lui ont attribué, fort justement, une trés 
grande importance. Loin de nous la pensée de diminuer cette 
importance qui nous parait tout a fait légitime. Nous remarque- 
rons cependant que la cellule forme un tout et qu'il est bien 
difficile d’imaginer un cytoplasme restant un élément parfaitement 
indifférent & l’existence de caracteres sexuels dont Vapanage se 
trouverait exclusivement réservé au noyau. Nous nous demandons 
siles auteurs qui veulent résoudre tous les problemes de la sexualité 
avec la seule étude du noyau ne sont pas un peu les victimes de 
leurs propres connaissances. I] est tout a fait important d’avoir 
déterminé les caractéres chromosomiques de la sexualité, il est 
aujourd’hui injustifié de supposer que ce sont 1a les seuls carac- 
teres cytologiques sexuels puisque des caractéres cytoplasmiques 
de la sexualité ont été décrits. 


Quelques auteurs pensent que nous devons attribuer une 
importance prépondérante aux caracteres nucléaires parce qu’ils 
se voient tres nettement. Cette raison ne nous parait pas entrainer 
une semblable conclusion. Nous serions méme tentés de mettre 
les auteurs en garde contre l’exagération de l’importance attri- 
buée & de semblables caractéres, parceque nous ne sommes pas 
du tout convaincus que les phénoménes de la nature se trouvent 
précisément disposés de fagon a faciliter notre compréhension 
des choses, Ce n’est pas une raison, parceque les colorants que 
nous avons utilisés out pu se fixer fortement sur la chromatine 
et nous permettre d’en suivre le détail avec une précision éton- 
nante, pour que nous devions conclure, fatalement, 4l’importance 
tout 4 fait prépondérante des qualités que nous apportent nos 
sensations visuelles. Nous sommes assez sceptiques pour supposer 
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que ce que nous ne voyons pas encore est peut-étre aussi impor- 
tant que ce que nous voyons déja. 

Puisque nous nous proposons, dans cet ouvrage, d’étudier 
les diverses qualités physiques et chimiques de l’organisme qui se 
trouvent corrélatives des manifestations de la sexualité, les moda- 
lités diverses de ces manifestations dicteront notre plan d’études. 
L’apparition de la sexualité, ses qualités suivant le sexe considéré, 
le passage d’un sexe 4 l'autre, telles sont les grandes manifestations 
biologiques du phénomene. Nous verrons si les résultats acquis, 
jusqu’a ce jour, par les recherches physico-chimiques sur les 
divers aspects du probleme ne permettent pas de dégager une 
conception générale des phénoménes de la sexualité. 


CHAPITRE II 
LA NAISSANCE DE LA SEXUALITE 


1. Etude du Régne végétal. 2. Etude du Reégne animal. 
3. Les Champignons. 4. Les Protozoaires. 5. Conclusions. 


En abordant la question de la naissance de la sexualité on 
se trouve amené & envisager le probleme, au point de vue général, 
sous divers aspects. L’apparition des manifestations sexuelles 
exprime-t-elle simplement une étape de l’évolution de Vindividu, 
régie, ou tout au moins dominée, par ses caractéres internes ? 
La naissance ou la disparition de la sexualité sont elles, au con- 
traire, sous la dépendance directe du milieu? Dans cette deuxieme 
hypothése, est il possible par des modifications convenables du 
milieu de faire apparaitre ou disparaitre, & volonté, les manifesta- 
tions de la sexualité? Peut-étre enfin les deux alternatives pro- 
posées nous font elles envisager des modalités par trop exclusives 
et convient il, aussi, d’examiner le cas ot les facteurs internes et 
les facteurs externes joueraient chacun leur role, réle quw’il con- 
viendrait alors de préciser ? 

Les connaissances que nous possédons sur les qualités physi- 
ques ou chimiques des facteurs internes sont encore trop in- 
suffisantes pour que nous puissions aborder avec fruit cet aspect 
du probleme et dans une étude sur la physicochimie de la sexualité 
nous chercherons, avant tout, & établir quelles sont les corrélations 
qui peuvent exister entre les facteurs physico-chimiques du milieu 
et les manifestations d’une apparition ou d’une disparition de la 
sexualité. Nous étudierons le probleme dans les divers groupes 
du régne végétal et du regne animal. Nous nous arréterons plus 
longuement aux Champignons et aux Protozoaires parceque ces 
groupes ont été l’objet de nombreuses recherches. Ils constituent 
en effet, un matériel particulicrement favorable a l’étude de la 
question que nous nous sommes proposés de traiter. 
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1. Etude du Régne végétal 

Chez les Phanérogames, Tournots (1914) montre que l’époque 
d’apparition des fleurs dépend étroitement des facteurs externes, 
car les modifications de l’éclairement peuvent entrainer des 
variations considérables dans la durée de la période végétative. 
En diminuant la durée de l’éclairement quotidien, auteur peut 
provoquer l’apparition de floraisons progénétiques. Si on soumet 
de jeunes plantes de Houblon-japonais ou de Chanvre, a partir 
de la germination, & un éclairement quotidien de courte durée, les 
Végétaux ainsi traités donnent des fleurs précoces. D’aprés Tour- 
Nots «l’apparition de ces fleurs précoces semble correspondre & 
un ralentissement considérable de l’assimilation chlorophyllienne 
auquel s’ajoute une exagération de l’activité respiratoire» (p. 182). 

Si, parmi les conditions qui interviennent dans la durée du 
cycle de la Betterave, il y a lieu de tenir compte de la race, |’in- 
fluence des conditions de milieu est cependant incontestable. 
La nature et la fertilité du sol, la fagon dont les semis ont été 
effectués interviennent pour modifier l’époque d’apparition des 
fleurs et on admet généralement qu’un arrét de la végétation peut 
déterminer la montée en graine plus précoce. MunERATI (1924a) 
montre qu’il est possible de provoquer |’évolution plus rapide du 
cycle de la Betterave par la culture en serre, en soumettant les 
plantes 4 un intense éclairage nocturne. Soixante jours apres l’ense- 
mencement, 25 a& 30 % des individus ainsi traités sont déja en 
pleine floraison. 

MvnERATI (1924b) ayant fait des expériences analogues sur le 
Chanvre constate des résultats tres différents. Le Chanvre traité 
par la méme méthode que la Betterave présente, au contraire, une 
durée de vie végétative allongée. Aucune différenciation sexuelle 
n’apparait encore aprés six mois chez les plantes qui ont été 
traitées par la lumiere continue alors que cette différenciation 
se manifeste dés le troisieme mois dans les cultures de contrdéle 
établies en plein champ. Si, d’une fagon générale, pour la plupart 
des plantes, l’éclairage continue hate lévolutiony et provoque 
Varrivée plus rapide des manifestations de la sexualité, le Chanvre 
présente & ce point de vue une anomalie remarquable puisque, 
chez lui, les conditions d’un éclairage continu retardent, au con- 
traire, l’apparition des manifestations sexuelles. 

DANIEL (1928) note que la reproduction sexuée et la multi- 
plication végétative sont en étroite corrélation chez divers Végé- 
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taux; & Vaugmentation d’importance de l’une correspond la 
diminution d’importance de l'autre. L’auteur, par des expériences 
de greffes de Pomme de terre sur Tomate ou de Topinambour sur 
Soleil annuel, fait apparaitre ces corrélations. I] réalise, par la 
greffe du Topinambour sur le Soleil, deux types extremes. Le pre- 
mier type, plus vigoureux, a une floraison superbe mais n’a point 
de tubercules aériens. Le deuxieme type possede, au sommet 
de son axe principal, un capitule avorté et tous les autres capi- 
tules sont transformés en tubercules aériens. Le nombre de ces 
tubercules dépasse 250. 

Entre ces deux types extrémes, l’un a reproduction sexuelle 
exclusive, l’autre 4 multiplication végétative tres prédominante, 
il existe tous les intermédiaires dans lesquels les deux modes de 
reproduction se trouvent réunis 4 des degrés divers. II existe 
done une corrélation entre la reproduction sexuelle et la multi- 
plication par tubercules et on peut, par l’action de la greffe, 
arriver a faire prédominer l’un ou l’autre mode. Il] est méme 
possible, dans quelques cas, de ne laisser subsister qu'un seul des 
deux modes de reproduction. 

Maximow (1929) a fait des recherches sur les conditions expéri- 
mentales qui peuvent modifier la durée de la période de croissance 
végétative chez les Végétaux et l’apparition de la sexualité. La 
phase végétative peut-étre modifiée par l’action de la tempéra- 
ture et aussi par la durée de la luminosité; en particulier, par le 
rapport entre la durée du jour et de la nuit. Toutefois, les résultats 
sont variables; pour certaines plantes (Millet) la floraison est 
retardée quand la durée de la luminosité diminue, pour d’autres 
plantes (Orge) cette floraison se trouve au contraire activée. 
L’action de la température et de la luminosité se traduisent par 
des modifications internes dans le Végétal. Ces modifications 
semblent bien porter sur le rapport qui s’établit entre les réserves 
glucides et les albuminoides. Si on prive la plante de matiéres 
azotées on diminue la durée de sa période végétative. 

Dans lespéce Marchantia polymorpha, WANN (1925) montre 
qu’en allongeant la durée de l’éclairement ou obtient un déve- 
loppement plus rapide des anthéridies et des archégones. L’action 
de Phumidité peut empécher la production des appareils sexuels, 
plus particuliérement celle des archégones. Lorspue le milieu de 
culture devient plus pauvre en azote ou plus riche en hydrates 
de carbone, les appareils reproducteurs peuvent encore se former. 


LA NAISSANCE DE LA SEXUALITE ll 


LILIENSTERN (1927) a fait des recherches sur la méme espece 
de Marchantia qwil a cultivée en milieux stérilisés gélosés. D’aprés 
les résultats de ses expériences la lumiére intense est une des con- 
ditions essentielles de la reproduction sexuelle. Cette reproduction 
ne seffectue, d’ailleurs, que si le milieu renferme une teneur en 
sels assez faible 0,2 pour 1000. Au dessus de la proportion en 
sels de 0,85 pour 1000, seule la reproduction par voie végétative 
reste possible. 

Divers résultats intéressants ont été obtenus sur les condi- 
tions de apparition de la sexualité chez les Algues. Harrmann 
(1917, 1921) démontre qu'il est possible d’obtenir la suppression 
totale de la sexualité chez lalgue Eudorina elegans en cultivant 
cette plante dans des milieux convenables. Des types issus d’une 
souche qui, a l’état libre, présentait, fréquemment, des mani- 
festations de sexualité ne montrent jamais de gamétes dans 
les cultures. La culture de HARTMANN a été poursuivie pendant 
cing ans et 1300 générations se sont succédées au cours de cette 
période sans laisser apparaitre de manifestation de la sexualité. 

SCHREIBER (1925) a fait une étude sur la physiologie et la 
sexualité des Volvocales supérieures. I] indique plusieurs métho- 
des pour obtenir la formation des gametes. Toutes ces méthodes 
sont basées sur les modifications apportées au milieu nutritif. 

ZIMMERMANN (1927) dans ses recherches sur l’écologie et la 
sociologie des plantes vivant dans les eaux profondes a constaté 
que les différenciations sexuelles n’apparaissent pas dans les eaux 
profondes. Le fait a été vérifié pour lValgue Spirogyra adnata 
mais il existe aussi chez une Bryophyte Fissidens grandifrons. 
Cette disparition de la sexualité semble bien étre en relation 
avec la diminution de l’intensité lumineuse qui se manifeste dans 
les eaux profondes. 

L’ensemble des résultats obtenus sur des types assez divers 
du régne végétal nous montre que la possibilité de provoquer 
Vapparition plus hative de la sexualité ou au contraire d’en 
empécher les manifestations, par des modifications expérimentales 
convenables des conditions de milieu, présente bien un caractére 
général. Cependant aucune précision ne se dégage quant aux 
conditions physico-chimiques qui provoquent ces modifications 
‘dans la naissance de la sexualité. Les auteurs ont insisté sur 
Vimportance de la luminosité regue par les cultures ou sur la com- 
position du milieu nutritif. Il est probable que toutes ces condi- 
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tions se raménent en définitive & des conditions de nutrition 
mais aucune précision & ce sujet ne peut encore étre donnée, 
précision qui puisse présenter un caractere général. 


2. Etude du Régne animal 


Tl existe, dans divers groupes d’animaux, chez les Rotifeéres, 
les Cladocéres, les Pucerons, une succession de deux modes de repro- 
duction; la reproduction sexuée faisant suite 4 une phase de 
multiplication par parthénogénese. CAULLERY (1913) estime que 
ces divers cas sont justiciables de la méme interprétation; chez 
tous, la parthénogénése est un processus de multiplication secon- 
daire qui assure une prolifération rapide de l’espece dans des 
circonstances favorables de température, de nutrition, ou plus 
généralement de milieu; tandisque la gamogénese subsiste, au 
contraire, pendant les périodes ot les conditions de milieu sont 
mauvaises. 

Dans ces divers groupes, d’ailleurs, le probleme de la naissance 
de la sexualité se pose avec un caractere bien particulier qui ne 
correspond plus exactement a la question que nous nous sommes 
proposés. II s’agit, en réalité, chez les Rotiferes, Cladoceéres et 
Pucerons, des conditions d’apparition du sexe male; la repro- 
duction par parthénogénése étant, elle méme, un mode de sexua- 
lité. 

Nous nous arréterons cependant a l’étude rapide des groupes 
cités pour apprécier Vinfluence des facteurs externes dans les 
manifestations de la sexualité. Sous Vinfluence des idées de 
WHISSMANN, divers auteurs ont été tentés d’attribuer la succession 
des cycles & des causes purement internes, mais il existe une 
série de recherches dont les résultats démontrent que les condi- 
tions de milieu possedent une importance primordiale dans 
Papparition des modalités sexuelles. 

SmirH et Grosvenor (1913) (d’aprés SmirH, 1915) ont 
montré qu'il était possible d’arréter entiérement la production des 
formes sexuées en isolant les Cladocéres parthénogénétiques, 
immédiatement apres leur naissance, et en les maintenant & une 
température élevée, entre 25 et 30d. Ils ont ainsi obtenu 8 géné- 
rations parthénogénétiques. 

Banta et Brown (1914) ont pu obtenir chez les Daphnies 
une série de 100 générations parthénogénétiques sans aucune 
forme sexuée, en réalisant des conditions de milieu convenables. 
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Agar (1914), étudiant le cycle de diverses espéces de Clado- 
_céres, conclut de ses recherches qu’il n’existe aucun rythme interne 
fixant l’évolution de ce cycle. La production des formes sexuées 
et non sexuées est entiérement sous la dépendance des conditions 
de milieu. 

SmirH (1915) donne du cycle des Cladocéres l’explication 
suivante. L’accumulation du glycogéne entraine une croissance 
rapide qui a pour conséquence la parthénogénése, forme de 
croissance discontinue, tandisque, au contraire, l’accumulation 
de graisse, entrainant une inhibition de la croissance, a comme 
conséquence l’apparition de la multiplication sexuée. La repro- 
duction sexelle étant, en définitive, une réaction aux conditions 
qui entraineraient la continuation de la croissance désavantageuse 
ou impossible. 

BanTA (1925) a montré, par l’étude de l’espéce Moina macro- 
copa, qwil était possible d’élever un grand nombre de générations 
successives (plus de 500) sans aucune perte de vigueur et sans 
aucune apparition de phénomeénes sexués ou d’anomalies. La 
parthénogénése longtemps prolongée n’entraine aucune prédis- 
position 4 Vapparition de males contrairement a la théorie de 
WEISSMANN. 

TREILLARD (1924, 1925), apres avoir montré l’importance que 
pourrait présenter la réalisation d’une culture dans un milieu 
constant et bien défini, pour étudier avec précision l’influence des 
conditions externes sur l’apparition de la sexualité, fait ’élevage 
de Daphnia magna en culture pure. Il obtient 30 générations 
successives sans apparition de formes sexuées. L’action de divers 
facteurs: abaissement de température, appauvrissement du milieu, 
confinement, action des produits de déchets, n’a pas entrainé 
Vapparition de la sexualité. Les cultures témoins, non aseptiques, 
donnent au contraire des types sexués. Les facteurs bactériens 
paraissent donc, d’aprés ces expériences, jouer un réle dans l’appa- 
rition de la sexualité. 

Si, d’aprés ces divers recherches, le rdle du facteur milieu 
dans l’apparition de la sexualité est tres net, nous ‘n’avons aucune 
précision sur les qualités de ce facteur qui se trouvent en corré- 
lation certaine avec la sexualité. 

Insectes. — Chermes orientalis est un Puceron qui -vit 
alternativement sur un Pin ov il présente sa génération parthéno- 
génétique et sur le Picea orientalis ot il posséde sa génération 
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sexuée. L’espece Chermes pini, qui vit sur le Pin sylvestre dans 
des régions dépourvues de Picea orientalis, est indéfiniment parthé- 
nogénétique. D’aprés les travaux de MArcHat (1913), les deux 
especes de Chermes ne sont que deux races, physiologiquement 
distinctes, d’une méme espece. La perte de la sexualité, causée 
par l’abscence du milieu nécessaire & son apparition, est la seule 
différence qui sépare Chermes pini de Chermes orientalis. Pour 
Marcuat, si l’apparition de la sexualité est en grande partie 
céglée par des conditions internes, les conditions de milieu semblent 
nécessaires & sa production et ces conditions ont sans doute été, 
a Vorigine, des causes déterminantes. 

SemicHon (1911) étudiant le cycle du développement d’un 
Puceron du Tilleul montre que l’apparition de la génération sexuée 
est corrélative de la disparition de la chlorophylle chez la plante 
nourriciére. L’apparition des sexués coincide en effet toujours 
avec la disparition du pigment vert, quelle que soit l’époque a 
laquelle cette disparition se manifeste. Les élevages en tubes don- 
nent des résultats concordants. Des individus pris sur des feuilles 
vertes et nourris avec des feuilles contenant de la chlorophylle 
n’ont donné aucune femeile ovigere, ni aucun male. Pour obtenir 
des individus sexués, il faut prendre des individus parthénogéné- 
tiques sur des feuilles qui jaunissent et les nourrir avec des portions 
de limbes & peu pres dépourvues de chlorophylle. 

Chez ceitains Insectes la reproduction parthénogénétique 
s’effectue dés ie stade larvaire. Ce phénomene, connu sous le 
nom de pédogénése existe dans le groupe des Cécidomies. 

Harris (1925) fait ’élevage de générations successives de 
larves pédogénétiques d’Oligarces dans un milieu artificiel bien 
défini, par conséquent avec des conditions extérieures toujours 
semblables. Il peut maintenir la reproduction par parthénogénése 
pédogénétique pendant 14 générations en repiquant les larves 
sur des milieux neufs. La sexualité n’est done pas nécessaire au 
cycle de lespéce; toutefois, elle peut-étre provoquée par le con- 
finement. Dés que les larves sont placées en milieu confiné (plus 
de 100 par boite de Pétri), on voit apparaitre, & la génération 
suivante, des types qui évoluent en pupes et imagos. Dans cer- 
taines expériences de confinement, le nombre des types sexués 
obtenus a été de 96,7 %. Les expériences de Harris permettent 
@ailleurs d’interpréter aisément le cycle qui s’accomplit dans la 
nature. Les conclusions de l’auteur sur les conditions d’apparition 
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de la sexualité chez les Insectes se trouvent étre les mémes que 
celles que Banta et Brown ont trouvées pour les Cladocéres. 
Dans l'un et l'autre cas, ¢’est le confinement qui est responsable 
de l’apparition de la sexualité. 

GABRITSCHEVSKY (1928) a étudié le déterminisme des carac- 
téres larvaires de Miastor metroloas, cecidomie qui vit sur l’écorce 
du Bouleau. Les milieux artificiels décrits par Harris ont été 
appliqués & Pélevage des Miastor, il n’ont donné aucun résultat. 
Les conditions qui favorisent la reproduction pédogénétique 
permanente sont réalisées par une nourriture abondante, une 
humidité constante et une température assez basse (de 5 & 164d). 
Quand on soumet des larves blanches pédogénétiques déja 
différenciées & une température brusquement portée a 30d, la 
nourriture étant abondante, on constate l’apparition, chez 
certaines larves, d’un ceuf géant qui donne une larve d’imago. 

D’une facgon générale les diverses expériences de l’auteur 
montrent que les facteurs internes n’ont rien a voir dans le cycle 
de Miastor metroloas. On peut obtenir expérimentalement les 
deux formes pédogénétiques et la forme sexuée en faisant 
varier ies qualités du milieu. 

Les recherches faites sur les Cladocéres et sur les Insectes 
montrent que les cycles de ces organismes ne sont pas rigoureu- 
sement définis par des caractéres héréditaires. L’apparition de 
la sexualité est liée aux variations des conditions extérieures; 
toutefois le mécanisme suivant lequel les facteurs externes agissent 
sur les manifestations de la sexualité n’est pas encore précisé. 

Vers. — Chez les Vers oligochetes aquatiques scissipares, 

‘Vapparition des formes sexuées est déterminée par l’action des 
facteurs externes. SToLTe (1921) montre que ce ne sont pas les 
conditions de vie défavorables qui provoquent l’apparition de la 
sexualité. Les facteurs externes qui jouent le role prépondérant 
sont la température, l’abondance de nourriture et Vacidité du 
milieu. Cette derniére condition joue véritablement le réle décisif; 
il existe une acidité optima correspondant 4 V’apparition de la 
sexualité. La température joue un réle indirect en accélérant 
les échanges nutritifs. Les constatations faites dans l’étude des 
diverses faunes se trouvent en accord avec ces résultats car le 
plupart des espéces de Nais donnent des formes sexuées au prin- 
temps et a l’automne, or, 4 ces époques, l’acidité des eaux se trouve 
étre précisément plus élevée. Si l’espece Stylaria lacustris parait 
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échapper & cette régle, c’est parcequ’elle vit dans les eaux de 
surface, parm. les Lemna, la ot Vacidité est particulierement 
élevée; toutefois, si on recueille des individus dans les eaux pro- 
fondes a acidité plus faible, on constate qu’ils sont asexués. 

Lipps (1920) montre qu’il est possible de faire développer les 
organes génitaux chez un Stylaria lacustris qui se reproduit par 
scissiparité en faisant intervenir lVaction d’une température 
élevée. 

DEHORNE (1927), étudiant le cycle reproducteur annuel de 
Dodecaceria concharum, constate que dans les stations & rochers 
kimmeridgiens, zone de calcaire bleudtre marneux, |’annélide se 
reproduit asexuellement, par schizométamérie; tandis qu’au con- 
traire, lorsque l’animal vit dans un facies lithothamnien, il se 
reproduit par voie sexuée. Les conditions d’alimentation qui sont 
différentes suivant le facies géologique du terrain constituent 
vraisemblablement ici la cause qui détermine le mode de repro- 
duction. 

PLANAIRES. — VANDEL (1920) étudie les conditions de la 
reproduction chez les Planaires et la signification de la fécondation 
dans ce groupe. L’inanition peut faire disparaitre les gonades et 
amener le reproduction asexuée & la place de la reproduction 
sexuée. L’auteur a observé, dans un grand nombre de cas, le 
passage de la reproduction asexuée a la reproduction sexuée. 
Contrairement & ce que l’on pourrait supposer, il n’y a pas un arrét 
de la reproduction asexuée qui serait suivi du développement des 
organes génitaux, mais les deux-processus de reproduction che- 
vauchent lun sur lVautre. Il y a développement des gonades 
pendant que Vanimal continue & se couper et la division de 
Vorganisme peut se poursuivre tant que les organes copulateurs 
ne sont pas completement développés. 

Un animal sexué a été obtenu a partir d’un fragment ne 
contenant pas d’éléments génitaux. I] semble bien que, dans ce 
cas, il y ait eu régénération des cellules génitales & partir des 
tissus somatiques. Inversement, les animaux sexués peuvent 
devenir asexués et cela non seulement par l’action du jetine mais 
aussi, parfois, dans des conditions bien différentes; c’est ainsi 
que des Polycelis cornuta bien nourries mais soumises & une 
température de 214 subissent une dégénérescence rapide des 
organes génitaux. Ces animaux, quoique affaiblis physiologi- 
quement, se reproduisent alors par voie asexuée. 
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Lrespéce Planaria subtentaculata qui est répandue dans le 
midi de la France se multiplie exclusivement par voie asexuée, 
cependant VANDEL (1925) a trouvé trois exemplaires pourvus 
d’appareils copulateurs complétement développés. D’aprés cet 
auteur, il n’y a aucune différence essentielle entre cette espéce 
de Planaire et l’espéce Planaria gonocephala qui vit dans les 
régions polarctiques et qui se reproduit constamment par la voie 
sexuée. Ces deux espéces représentent, en réalité, deux races et 
les différences dans leurs modes de reproduction sont la consé- 
quence des relations qui existent entre le climat et les manifesta- 
tions de la sexualité. 

CasTLE (1927) a étudié les conditions de V’apparition de la 
phase sexuée dans le cycle de la vie de Planaria velata. Dans la 
nature, on trouve les formes sexuées particuliérement abondantes 
en décembre; en été, au contraire, il n’y a que la reproduction 
asexuée. Si on prend des individus sexués et qu’on les place a 
18 degrés ou a 20 degrés, les organes sexuels régressent compléte- 
ment en 15 jours. La régression s’effectue également a une tempé- 
rature de 84 104, mais elle est plus lente et dure environ 6 semaines. 
Ces résultats se trouvent en accord avec les constatations de VANDEL 
au sujet de Vinfluence du climat. Toutefois les élevages ne donnent 
pas toujours les résultats que l’on pourrait attendre étant donné 
les faits décrits. Ainsi quand on maintient des Planaires 4 des 
températures de 4 a 12 degrés, on ne provoque pas l’apparition 
de la sexualité. Cependant, l’abaissement brusque de la tempé- 
rature du milieu a parfois provoqué l’apparition d’un début de 
différenciation sexuelle. 

CoELENTERES. — STOLTE (1928) a étudié expérimentalement 
Vaction de divers facteurs: température, alimentation, concen- 
tration en ions hydrogéne, teneur en oxygene, sur le bourgeonne- 
ment et la sexualité de l’espece Hydra attenuata. Il a constaté 
que la température n’avait aucune action directe sur l’apparition 
des phénoménes de sexualité. Il en serait de méme pour la valeur 
du pH. La richesse en oxygéne du milieu en activant le méta- 
bolisme général favorise la reproduction par bourgeonnement. 
La formation des glandes sexuelles semble étre sous la dépendance 
directe d’une riche alimentation. 

ProrozoarRES. — L’influence du milieu sur lapparition de 
la sexualité chez les Protozoaires a pu étre mise en évidence dans 
quelques cas. CAULLERY et Musnit (1898) constatent qu’une 
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Grégarine Gonospora présente sa phase d’accouplement au moment 
ou se développent les produits génitaux de son héte. CEPEDE 
(1910) note que la conjugaison de |’Infusoire astome Orchitophrya 
stellarum coincide avec la spermatogénése de ’héte. Dans lun 
et l’autre cas la maturité des éléments sexuels de l’héte entraine 
dans le chimisme du milieu parasitaire une transformation qui 
semble provoquer l’apparition de la sexualité dans le Protozoaire 
parasite. 

Ainsi, dans les groupes les plus divers: Crustacés, Insectes, 
Planaires, Vers, Protozoaires, nous avons constaté l’existence 
dune corrélation trés nette entre les conditions de milieu et 
Vapparition de la sexualité et dans un certain nombre de cas il 
apparait nettement que ce sont bien ces conditions de milieu qui 
constituent les facteurs responsables de l’apparition de la sexualité. 

Nous arrivons ainsi 4 des conclusions semblables 4 celles 
que nous avons dégagées de l’étude du régne végétal. Jusqu’a ce 
jour, l’étude de la naissance de la sexualité chez les organismes 
supérieurs a simplement apporté la preuve de l’influence du fac- 
teur milieu. C’est la une conclusion fort importante, mais nous 
devons reconnaitre qu’aucune précision ayant un caractere 
général ne se dégage encore sur les modalités et sur la signification 
de Vaction des facteurs externes. La conclusion que VANDEL 
(1921) tirait de ’étude des Planaires nous semble pouvoir s’appli- 
quer ici: «D’ailleurs, je pense maintenant que ce ne sont point 
les organismes supérieurs Métazoaires ou Phanérogames qui nous 
livreront la solution du probleme; il y a chez eux trop de pro- 
cessus accessoires secondaires ..... .» (p. 348). 

Nous allons chercher 4 voir si les organismes inférieurs, 
Champignons et Protozoaires, qui, mieux que les étres que nous 
venons d’étudier, se prétent & une étude expérimentale précise 
ne nous permettront pas de pénétrer plus avant dans la connais- 
sance des conditions physico-chimiques corrélatives de apparition 
de la sexualité, 

3. Les Champignons 


BrzssonoFF (1920) montre que la culture des Champignons 
en milieux riches en sucre permet d’obtenir la sexualité, méme 
chez les espéces pour lesquelles cette sexualité restait ignorée; 
c’est ce qui arrive pour Aspergillus Oryzoe cultivé dans un milieu 
liquide contenant 48% de sucre et pour Aspergillus Wentii 
cultivé sur gélatine avec 65 % de sucre. Le plasma des cham- 
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pignons ainsi cultivés se distingue par la trés grande pulvéri- 
sation de tous les granules susceptibles d’étre différenciés au 
moyen des colorants nucléaires. L’auteur considére cette pulvéri- 
sation des granules comme la conséquence d’une oxydation 
ralentie. 

MotrtarD (1921), étudiant le réle du potassium dans le 
chimisme et les fonctions reproductrices des Champignons, con- 
state que, dans le genre Hurotium, les périthéces ont besoin d’une 
quantité suffisante de potassium pour leur formation. Il rapproche 
ce résultat des faits décrits pas NOBBE au sujet du Sarrazin; 
ce végétal ne constitue pas de fleurs quand on ne lui fournit pas 
de potassium. 

Dans ses recherches sur Phytophtora infestans, SYMANEK 
(1927) montre que ce Champignon, parasite de la Pomme de terre, 
produit des oogones et des ceufs quand il végéte dans un milieu 
riche en substances inorganiques. lLorsque la concentration du 
milieu en ces substances n’est pas trop accentuée, il se forme 
des ceufs sexués; si la concentration est plus forte, ou encore, si 
le milieu se modifie brusquement, il se forme des ceufs parthéno- 
génétiques. Ces ceufs parthénogénétiques peuvent d’ailleurs se 
former & partir d’une conidie déja différenciée. : 

Parmi les Champignons, ce sont les Mucorinées qui ont fait 
V’objet des recherches les plus nombreuses, relativement a l’appari- 
tion de la sexualité. La sexualité des Mucorinées se manifeste 
par la formation de deux progamétanges qui se fusionnent pour 
donner un zygote. C’est le contact accidentel des hyphes appar- 
tenant & des sexes opposés qui se trouve étre a Vorigine de la 
genése des progamétanges et par suite a lorigine de la mani- 
festation de sexualité. 

Les conditions de formation des zygotes ont fait l’objet 
de nombreuses recherches. Un certain nombre d’auteurs: de BARY 
et WoRONIN (1866), BREFELD (1872), VAN TreEGHEM (1875—1876) 
montrent que la diminution de la quantité d’oxygéne du milieu 
provoque la formation des zygotes. Mais, tandisque VAN TIEGHEM 
pense que l’appauvrissement du milieu détermine la sexualité, 
pour BaTNIER (1884) c’est au contraire une alimentation abondante 
qui entraine la formation des zygotes. 

Kies (1892), dans ses recherches sur Sporodinia grandis, 
précise l’influence des divers constituants du milieu. L’abondance 
de la vapeur d’eau de l’atmosphére favorise V’apparition des 
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zygotes tandisqu’au contraire dans une atmosphére séche la 
reproduction s’effectue par la voie asexuée des sporanges. La 
teneur en glucides du milieu nutritif a une grande importance 
pour l’apparition des zygotes. 


Fatck (1902) montre également que la concentration en 
glucose du milieu nutritif doit étre assez élevée pour que les zygotes 
puissent se former. D’aprés ZrkEs (1925), les divers glucides: 
glucose, fructose, saccharose, maltose, lactose, inuline, peuvent 
étre employés; ils ont tous un réle favorable 4 la genése des zy- 
gotes. Parmi les sources de l’azote, si les peptones, l’asparagine, 
Vazotate de potassium, se montrent propices 4 l’apparition des 
zygotes, le sulfate d’ammonium apparait, au contraire, nuisible. 
Pour Scuwarrz (1927), l’apparition de la sexualité dépend de la 
concentration du milieu et de la température. 


On peut faire 4 la plupart de ces travaux une critique impor- 
tante. Les milieux qui ont servi a faire les recherches présentent 
une composition variable et parfois, méme, cette composition 
nest qu’imparfaitement connue. SCHOPFER (1927—1928) a voulu 
échapper 4 cette critique et, dans ses recherches sur la sexua- 
lité des Mucorinées, il s’est astreint & utiliser des milieux syn- 
thétiques dans lesquels il a fait varier les composants carbonés 
et azotés. Etant données les conditions expérimentales rigoureuses 
de ces recherches, nous pouvons considérer que les conclusions 
de Vauteur expriment les qualités physico-chimiques véritables 
du milieu en rapport avec les manifestations de la sexualité, pour 
les espéces de Mucorinées étudiées. 


SCHOPFER constate que les phénomeénes sexuels sont en liaison 
intime avec les manifestations végétatives; toutefois, si le con- 
tact morphologique des myceliums est le facteur fondamental 
de la sexualité, il y a cependant des cas ot ce contact ayant lieu 
les zygotes ne se forment pas. Les facteurs physiques (lumiére, 
obscurité, température) agissent secondairement, dans des limites 
précises, soit parcequ’ils favorisent, soit parcequ’ils géenent la 
croissance. 

L’action de la concentration totale du milieu est insuffisante 
pour expliquer les faits constatés. L’association des composés 
azoté et carboné est nécessaire & la formation des zygotes. L’élé- 


ment glucidique et élément azoté doivent étre, l'un et l’autre, 
présents. 
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En présence d’une dose constante d’asparagine, la genése 
des zygotes est d’autant plus intense que la teneur en glucides 
est plus élevée. Si la dose constante d’asparagine augmente, 
les termes croissants en glucides restant identiques, la formation 
des zygotes est plus intense. L’action de l’asparagine s’ajoute 
done a celle du glucide. Cette action dépend non seulement de 
la quantité absolue d’asparagine mais aussi du rapport see 

asparagine 
Tl suffit que l'un des deux sexes soit bien nourri pour que les zy- 
gotes se forment. 

Les substances azotées NO®K et C4H5O®NH4, en proportions 
isoazotées, agissent d’une facon analogue. Le phosphate de potas- 
sium est indispensable 4 la formation des zygotes tandisque le 
sulfate de magnésium ne l’est pas. Parmi les acides aminés, c’est 
Vasparagine qui a l’action la plus efficace. Le pH le plus favorable 
est compris entre 7 et 7,5. Un toxique tel que le sulfate de cuivre 
peut, en petite quantité, avoir une action accélératrice. 

ScHOPFER ne pense pas que les substances, dont il a ainsi 
précisé, d’une fagon siremarquable, l’influence, agissent directement 
sur le processus sexuel. Ces substances agissent d’abord sur le 
développement végétatif. Toutes les substances qui favorisent 
ce développement sont également favorables & une manifestation 
plus intense des affinités sexuelles. Cependant, pour une substance, 
le seuil nécessaire & un développement végétatif suffisant est 
inférieur 4 celui qu’exige un début de formation de zygotes. 

«Nous nous rendons compte de lVinfluence précise mais 
limitée du milieu qui ne parvient pas a modifier le sexe mais qui 
en conditionne les manifestations, qui permet de les prévoir et 
de les renouveler & volonté; nous constatons également la relati- 
vité de nos connaissances dans ce domaine, puisqu’un milieu 
défavorable empéche toute manifestation sexuelle alors que le 
sexe est parfaitement déterminé) (ScHOPFER, 1928, b, p. 252). 

Un certain nombre de recherches apportent des précisions 
au sujet de l’influence que les facteurs physiques du milieu peu- 
vent exercer sur l’apparition ou les modifications de la sexualité. 

En ce qui concerne l’action du radium Sartory, A, SARTORY, 
R et Meyer (1927, 1928) nous montrent, sur Aspergillus Fresenius, 
que l’apparition du phénoméne de la sexualité provoquée par 
Virradiation du radium se manifeste & la zone limite acide de 
croissance occasionnée par l’introduction d’un électrolyte dans le 
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milieu. La sexualité apparait tout d’abord dans la zone pro- 
fonde du milieu appauvrie en oxygeéne. 

Les auteurs, dans leurs recherches sur l’espéce Mucor spinosus 
(1928, b), précisent qu’une irradiation 4 la dose de 5,5 millicuries 
par centimétre carré, & une distance de 8 cm. de la culture, a occa- 
sionné le phénoméne sexué dans le milieu spécifique jus de carotte 
gélatiné dissocié par le chlorure de sodium. Les phénoménes 
apparaissent semblables dans les diverses especes étudiées; aprés 
une période de latence de 5 & 8 jours l’irradiation provoque la 
sexualité, le milieu a été alors liquéfié et sa concentration en ions 
H a augmenté. 


On peut rapprocher de ces résultats ceux obtenus par STE- 
VENS (1928). Ce auteur a montré que l’action des rayons ultra- 
violets sur l’espéce Glomerella cingulata accélére beaucoup l’arrivée 
de la phase sexuelle. 


Napson et Parirepov (1925) ont étudié l’action des rayons 
- X sur les modifications de la sexualité chez les Mucorinées. Les 
especes Mucor genevensis et Zygorhynchus moelleri élevées en 
cultures pures ont été soumises a des irradiations de durées vari- 
ables. La fonction sexuelle s’est montrée tres sensible 4 Vaction 
des rayons X. La formation des zygotes se trouve rapidement 
réduite chez M. genevensis et cette espéce qui est normalement 
isogame manifeste parfois, sous cette influence, une certaine 
hétérogamie. Dans l’espéce Z. moelleri, action des rayons X 
peut supprimer totalement la fonction sexuelle. La reproduction 
asexuelle, par formation de sporanges, s’est montrée beaucoup 
moins sensible & Vaction des rayons X. 


L’action de doses faibles sur l’espéce Z. moelleri entraine le 
dédoublement de la culture en deux races: la race claire, riche en 
sporanges et sans zygote, la race foncée avec beaucoup de zygotes 
et trés peu de spores. Chacune de ces deux races peut conserver 
les caractéres acquis. Les générations successives de la race privée 
de sexualité présentent un mycélium contenant une quantité 
considérable de globules de graisses colorés en orange vif. 


La race, privée de sexualité, ainsi crée par l’action des rayons 
X, et que les auteurs appellent race orangée, a été suivie par eux 
pendant trois ans et demi, au cours de plus de 95 générations. 
Ces générations, quoique placées dans des conditions différentes, 
ont toutes conservé leurs caractéres acquis, en particulier la 
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perte de sexualité et l’abondance de gouttellettes de graisse de 
couleur orange (NADSON et PHILIPPov, 1928). 

Sur la levure Nadsonia fulvescens, Vaction des rayons X 
provoque des perturbations sexuelles décrites par Napson et 
Puiuiepoy (1926). La copulation, dans le cas normal, se produit 
entre une grosse cellule (gaméte femelle) et une petite cellule, 
issue par bourgeonnement de la premiére et se comportant comme 
gaméte male. Il y a done & la fois hétérogamie et pédogamie. 
Aprés l’action des rayons X, la cellule femelle se conjugue avec 
une autre cellule femelle qui lui est morphologiquement semblable. 
L’hétérogamie et la pédogamie ont done disparu pour faire 
place & l’isogamie En outre, il y a fonctionnement, en qualité de 
gamete male, d’une cellule qui se comporte normalement comme 
gamete femelle. On doit rapprocher cette derniére constatation 
des phénoménes de sexualité relative décrits par Hartmann 
(1925—1930) dans de nombreuses publications. La transfor- 
mation de Nadsonia fulvescens est un exemple de sexualité rela- — 
tive acquise par l’action des rayons X. Lorsqu’on soumet la 
levure 4 une irradiation plus intense que celle qui provoque les 
phénomenes décrits plus haut, on constate qu'elle perd sa sexualité 
et donne une race qui ne se reproduit plus que par voie asexuée. 


4. Les Protozoaires 

BiEAR (1924) a nettement montré que l’apparition de la 
sexualité chez Actinophrys sol était sous la dépendance directe 
du milieu. L’Actinophrys est cultivé dans un milieu dont la com- 
position reste 4 peu pres constante. Les individus sont repiqués 
chaque jour et pendant 33 mois ils ont pu se multiplier sans 
présenter de phase sexuelle, tandisque, dans la culture témoin, 
il y avait eu, pendant ce laps de temps, 43 fois des phénoménes 
de sexualité. D’autre part, on peut provoquer, a tout moment, 
Vapparition de la sexualité dans la culture, par suppression de 
nourriture, et cela non pas sur des individus débilités, mais sur 
des étres sains et vigoureux. 

On peut aussi provoquer l’apparition de la sexualité chez les 
individus que les zygotes viennent de produire et ceci démontre 
que la sexualité est indépendante du nombre des divisions effec- 
tuées auparavant, c’est a dire qu’elle ne dépend pas des conditions 
internes. Elle est indépendante de la valeur du pH du milieu dans 
les limites 5, 8 A 7 ainsi que des produits du métabolisme. En 
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résumé, la sexualité ne s’obtient jamais spontanément dans les 
cultures d’Actinophrys, elle y est toujours provoquée par des 
causes externes dont la plus importante est l’inanition. 


Le phénoméne de la conjugaison chez les Infusoires présente 
un certain nombre de qualités nucléaires quant a la maturation, 
la réduction chromatique et la fécondation, qualités qui, se trou- 
vant communes aux Animaux et aux Végétaux, sont considérées 
comme représentant des caracteres généraux de la sexualité. 
L’étude du phénoméne de la conjugaison des Infusoires est done 
susceptible de nous apporter des éclaircissements sur la sexualité 
en général, plus particulierement sur les causes de l’apparition 
de ce phénoméne et sur sa signification dans le cycle de la vie 
d’un organisme. 


Le réle des travaux de Mavpas dans la connaissance de la 
conjugaison des Infusoires a été si considérable que les idées de 
ce savant sur la signification du phénomeéne ont naturellement 
dominé longtemps nos conceptions sur la sexualité dans ce groupe. 
Mavpas constatait que la conjugaison apparaissait dans les 
cultures lorsque la multiplication végétative avait duré pendant 
une longue période. Les animaux donnaient alors des signes de 
senescence et la conjugaison, grace & la régénération de l’appareil 
nucléaire quelle entrainait, se trouvait apporter a l’organisme, 
par ’amphimixie, une vigueur nouvelle. C’était la le rajeunissement 
caryogamique. 

Si les conditions de milieu pouvaient intervenir et si, par 
exemple, linanition était capable de déterminer une crise de 
conjugaison dans une culture, le facteur externe ne jouait cepen- 
dant la qu’un réle secondaire. Tlavait simplement provoqué, 
chez les Infusoires, l’état de senescence et cet état nouveau consti- 
tuait la véritable cause de la conjugaison. Il y avait done dans 
le cycle de la vie d’un Infusoire une alternance nécessaire entre 
la multiplication végétative et la reproduction sexuée et cette 
derniére dépendait uniquement de causes internes. 


Il a été nettement démontré, par les travaux de CALKINS, 
Wooprurr, Mnpraunikow et d’autres auteurs, que le cycle 
nécessaire imaginé par MAupas n’existe pas et, qu’en réalité, 
dans des conditions de milieu convenables, les Infusoires peuvent 


se reproduire indéfiniment par bipartition sans que la sexualité 
intervienne. 
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Wooprvurr (1921—1929) a fait une culture prédigrée de 
Paramecium aurelia, depuis le 1° mai 1907, en pratiquant la 
méthode de CALKINS (isolement journalier des individus conservés). 
Aprés 5 années de culture il avait obtenu 3021 générations; en 
mai 1915 la culture était arrivée & la 5071e™° génération; en 1929, 
la culture avait atteint la 13500°™° génération et, cependant, 
pendant toute cette durée de temps, aucun phénoméne de sexua- 
lité n’avait apparu. La vitalité de la race et les caractéres struc- 
turaux des animaux qui se sont ainsi reproduits uniquement par 
voie asexuée ne se trouvent pas modifiés. 

METALNIKOW (1922) a pu faire la culture de Vespéce Para- 
mecium caudatum pendant dix ans, il a obtenu 3697 générations 
sans aucun phénoméne de sexualité. L’expérience prouve bien, 
la encore, que la conjugaison n’est pas obligatoire et que la cellule, 
dépourvue de la possibilité de se conjuguer, ne dépérit pas par 
dégénérescence sénile, mais qu’elle se multiplie avec la méme 
énergie qu’auparavant. 

L’apparition de la conjugaison dans le cycle de la vie de 
VInfusoire ne présente donc pas le caractere d’une nécessité 
inéluctable dépendant des conditions internes. Elle est directe- 
ment sous la dépendance des conditions de milieu. 

Cependant l’étude des divisions du Paramecium aurelia et 
du Paramecium caudatum permet de constater, chez ces deux 
Infusoires, l’existence de petites fluctuations périodiques du taux 
des divisions; ce sont des rythmes de dépression. Or, coincidant 
avec ces rythmes de dépression, il se produit une réorganisation 
nucléaire, sans fusion de noyaux, l’endomyxie. Pour WooDRUFF, 
cette endomyxie produit le méme effet de rajeunissement que la 
conjugaison. On peut alors se demander si l’endomyxie ne con- 
stitue pas une espéce de parthénogénése qui remplacerait la con- 
jugaison, réalisant ainsi ’évolution cyclique prévue par Maupas. 
Si telle était la signification de l’endomyxie, les expériences de 
WoopruvfF et des autres auteurs auraient bien montré que la 
conjugaison n’est pas un phénoméne nécessaire dans la vie de 
V'Infusoire, mais elles ne nous auraient pas apporté la méme 
démonstration en ce qui concerne la sexualité; Vendomyxie 
pouvant étre interprétée comme la manifestation d’une forme 
particuliére de la sexualité. 

Toutefois, les phénoménes ne se présentent pas toujours avec 
les caractéres constatés chez les Paramecium et BrErs (1929) 
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a pu faire la culture de lespéce d’Infusoire Didinium nasutum 
pendant 1384 générations sans qu’il ait apparu dans ses cultures 
ni conjugaison ni endomyxie. Les derniéres générations obtenues 
avaient tous les caractéres de l’espece; elles étaient aussi vigou- 
reuses que celles du début. 

Dans un autre groupe, chez les Algues, HARTMANN (1917— 
1921) fait des cultures de Vespéce Eudorina elegans. Des types 
issus d’une souche qui, & l'état libre, présentaient fréquemment 
des manifestations de sexualité, ne montrent jamais de gametes 
dans les cultures. Les nouvelles conditions de milieu ont done 
supprimé la sexualité. La culture a été poursuivie pendant 5 ans; 
1300 générations se sont succédées sans apparition de sexualité. 

HARTMANN estime que le matériel Eudorina est particuliere- 
ment favorable pour savoir si la vie peut se poursuivre indéfini- 
ment sans sexualité. Ici, en effet, il n’y a aucun phénomeéne 
qui rappelle l’endomyxie des Ciliés. La suppression de la sexualité 
est bien totale. Il est fort possible, d’ailleurs, que le phénomene 
de l’endomyxie ne soit pas d’origine interne, qu'il n’ait pas la 
signification d’une parthénogénese mais qu’il soit simplement 
une diminution du rythme des multiplications dte a des influences 
externes, non précisées. Cette opinion se trouve confirmée . par 
les constatations faites par BELaR (1924) sur Actinophrys sol. 
Cet auteur a montré, en effet, que les dépressions qui se mani- 
festaient dans ses cultures, entrainant une diminution du rythme 
de la multiplication, étaient toujours causées par l’action des 
facteurs externes. 

Ainsi, d’une part, aucune démonstration n’a été apportée 
permettant de conclure que l’endomyxie était véritablement une 
forme de parthénogénése; nous sommes simplement en présence 
dune interprétation essayant de concilier les faits nouveaux avec 
la conception de Maupas. D’autre part, les travaux de BEERs, 
de HARTMANN, de BELAR permettent de considérer l’endomyxie, 
non pas comme l’expression particuliere d’un cycle nécessaire, 
dominé par des causes internes; mais simplement comme une 
manifestation qui se trouve sous la dépendance des facteurs 
externes. 

Il résulte de cette discussion que lexistence de l’endomyxie 
ne parait pas entrainer, comme conséquence, la restriction des 
conclusions qui se dégagent des expériences de cultures d’In- 
fusoires. Les expériences de Wooprurr, de METaLNIKow et 
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autres auteurs, montrent que la sexualité n’est pas un phénoméne 
nécessaire dans la vie de I’Infusoire. Les travaux que nous allons 
examiner confirmeront d’ailleurs cette conclusion. 

L’influence des conditions de milieu sur l’apparition de la 
sexualité étant nettement démontrée, nous devons approfondir 
cette question et nous demander dans quelle mesure les résultats 
acquis nous permettent de préciser la nature des facteurs qui 
provoquent ou qui retardent la sexualité. 

CALKINS (1902), JENNINGS (1910, 1913) peuvent provoquer 
la conjugaison des Infusoires en faisant passer brusquement les 
cultures d’un milieu & nourriture abondante & un régime insuffisant. 
ENRIQUES (1908 4 1910) montre l’insuffisance de la conception 
de MaAvpaAs sur la senescence. I] insiste sur l’influence des condi- 
tions externes et en particulier sur le réle des variations de la flore 
bactérienne des cultures. Il montre, en outre, que l’introduction 
de sels dans la culture a une action efficace pour provoquer la 
sexualité. En 1924, étudiant la reproduction chez les Infusoires 
& un point de vue général, ENRIQqUES démontre que la fécondation 
ne fait pas nécessairement partie du cycle. 

ZWEIBAUM (1912) précise quelles sont les conditions néces- 
saires et suffisantes pour la conjugaison du Paramecium caudatum. 
Le changement brusque de |’équilibre nutritif dans le sens d’une 
diminution de nourriture apparait comme une condition essentielle. 
La présence des sels est indispensable 4 la conjugaison. Pour 
chaque sel, il existe des concentrations minima, optima et maxima. 
Le chlorure d’or produit les épidémies de conjugaisons les plus 
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chlorure de fer est également assez favorable a la conjugaison. 

AvstTIn (1927) montre Vinfluence des facteurs suivants: 
nourriture, concentration du milieu en sels, concentration en 
ions H, teneur en O et en CO? du milieu, accumulation des pro- 
duits de l’activité de lInfusoire. Les recherches ont porté sur 
Vespéce Uroleptus mobilis. La conjugaison dépend de la valeur 
du pH dans les limites 5,2 a 8,6. En général un pH faible est plus 
favorable qu’un pH élevé. Une accumulation de gaz carbonique 
favorise la conjugaison. 

L’étude la plus complete et la plus précise de la question a 
été faite par CHATTON et M™° CHATTON (1923 a 1929). Les auteurs 
font la critique des conditions expérimentales réalisées dans les 


intenses aux concentrations comprises entre 
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travaux de leurs prédécesseurs. Ils montrent que pour définir 
les conditions qui modifient le cycle, on ne doit pas travailler 
sur des cultures ouvertes, 4 flore bactérienne indéterminée et 
variable, mais qu’il est indispensable d’avoir recours aux cultures 
fermées entretenues avec une flore bactérienne simple. 

CuaTton et M™* CHatTon (1923, a, b, 1925) ont pu déter- 
miner expérimentalement la conjugaison dans lespece Glaucoma 
scintillans, espéce & conjugaison rare. Ils montrent qu’il est pos- 
sible de provoquer la conjugaison de cette espece dans des cul- 
tures ot elle ne se produit jamais naturellement. La culture 
pédigrée est entretenue par une seule espéce bactérienne. Elle se 
reproduit indéfiniment par multiplication si on effectue des repi- 
quages tous les 8 jours. La conjugaison dépend de trois facteurs. 
L’épuisement du milieu nutritif, qui cause un déséquilibre trophi- 
que, est le facteur primordial. Un deuxieme facteur est constitué 
par la présence, dans le milieu, de certains sels & un minimum de 
concentration. Le troisieme facteur, qui est le facteur bactérien, 
peut, dans certains cas, remplacer le facteur sel. Le rapport de 
la dose de sels a la dose de glucose intervient dans le déterminisme 
de la conjugaison, & la condition qu’une certaine concentration 
de sels ne soit pas dépassée et qu’une certaine concentration de 
glucose soit atteinte. 

Dans leurs recherches de 1927 et 1929, les auteurs ont pu 
préciser nettement l’action du glucose, celle du pH du milieu 
et la signification véritable du facteur bactérien. Les conclusions 
générales qui se dégagent de ces recherches sont les suivantes. 
L’apparition de la sexualité n’est pas la conséquence d’une multi- 
plication intense et prolongée et aucune des 3 conditions internes 
essentielles de Maupas: senescence, maturité caryogamique, 
ascendance hétérogene, n’est requise. L’inanition est un facteur 
toujours nécessaire, il agit comme facteur durable et non comme 
facteur différentiel. Cependant, Vinanition n’est pas une con- 
dition suffisante. La nécessité de action simultanée de 3 autres 
facteurs: pH convenable, délai zygogéne et facteur spécifique, 
explique les résultats inconstants des auteurs précédents et 
leur tendance 4 invoquer des causes internes. Il est probable 
dailleurs que les facteurs spécifiques varient avec les genres et 
les espéeces d’Infusoires. 

Dans ses recherches sur les Acinétiens, CoLLin (1912) ne 
s’est pas préoccupé spécialement, comme les auteurs que nous 
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venons d’étudier, des causes de l’apparition de la sexualité. Il 
a fait cependant une remarque intéressante & ce point de vue: 
«chez Tokophrya cyclopum, en affamant brusquement une cul- 
ture intensive sur Cyclops, j’ai réussi & déterminer expérimentale- 
ment la maturité sexuelle, presque simultanée, d’un grand 
nombre d’individusy. (p. 206). Cette observation est en accord 
avec les résultats que nous avons signalés; elle contribue & montrer 
que la notion de l’action du milieu dans l’apparition de la sexua- 
lité présente bien un caracteére général. 


5. Conelusions 


L’étude que nous venons de faire sur les conditions d’appa- 
rition de la sexualité dans les groupes les plus variés, tant du 
régne végétal que du régne animal, nous a montré que l’apparition 
de ce phénomeéne au cours de la vie d’un organisme n’était pas, 
comme on l’a cru parfois, totalement dominée par les facteurs 
internes. 


Tl n’est plus possible, aujourd’hui, de conserver l’ancienne 
conception d’apres laquelle Vapparition de la sexualité, & un 
moment déterminé de la vie de lorganisme, était considérée 
comme l’expression d’une étape nécessaire, conséquence fatale 
d’un cycle prédéterminé dont les causes internes réglaient le 
mécanisme; les facteurs externes étant tout au plus capables de 
modifier la durée des périodes de ce cycle. En réalité, nous avons 
vu que, dans les groupes les plus divers, l’apparition ou la dis- 
parition de la sexualité peuvent se trouver en corrélation intime 
avec les conditions de milieu. Pour les groupes qui se prétent 
particuliérement bien 4 une étude expérimentale approfondie, 
il a méme été possible de déterminer avec assez de précision 
l’action des facteurs externes pour obtenir, 4 volonté, soit la 
Suppression de la sexualité, soit son apparition, grace a des modi- 
fications convenables du milieu. 


Ces conditions expérimentales ne nous placent pas, d’ailleurs, 
dans des situations totalement différentes de celles qui peuvent 
se trouver réalisées dans la nature puisque nous avons vu des 
exemples d’organismes pour lesquels la différence qui existe 
entre deux races se trouve simplement due a la disparition de la 
sexualité dans un groupe qui s’est trouvé soumis 4 des conditions 
particulitres de milieu. Enfin, il existe des organismes, comme 
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les Levures, chez lesquels on a pu constater l’existence des diverses 
étapes d’une rétrogradation de la sexualité et GUILLIERMOND 
(1910—1912), dans ses recherches sur la sexualité des Saccha- 
romycétacées, distingue 4 types de levures marquant les 4 étapes 
de l’évolution régressive de la sexualité: 

1° Les unes qui conservent la copulation ancestrale iso- 
gamique ou hétérogamique @ Vorigine de l’asque (Schizosaccha- 
romyces, Zygosaccharomyces, Debaryomyces. 

2° D’autres, qui ont perdu cette copulation, tout en conser- 
vant des vestiges d’attraction sexuelle (Schwanniomyces et 
Torulaspora Rosei). 

3° D’autres, qui ont perdu la Bo poiwiaen ancestrale et l’ont 
remplacée par une copulation entre les ascospores (S. Ludwigii). 

4° D’autres, enfin, qui n’ont plus aucune manifestation 
sexuelle; ce sont les plus nombreuses. 

En créant des conditions expérimentales qui, par des modi- 
fications convenables du milieu, nous permettent, soit de retarder 
indéfiniment les manifestations de la sexualité, soit, au contraire, 
den provoquer l’apparition, & volonté, nous n’avons donc pas 
réalisé des conditions nouvelles de vie constituant un phénoméne 
anormal, une espéce de monstruosité physiologique; nous avons 
simplement obtenu des conditions de milieu convenables qui, 
dans la nature, ont du parfois constituer le facteur initial de la 
différenciation de certaines races. 

Quelle est done la signification véritable de la corrélation 
intime qui apparait parfois entre les manifestations de la sexualité 
et les qualités physico-chimiques du milieu ? Pour l’un des groupes 
qui se prétent cependant le mieux & une étude approfondie des 
facteurs externes, le groupe des Mucorinées, SCHOPFER (1928, b) 
nous donne l’impression suivante: «Le mécanisme de l’action du 
milieu n’est pas possible & expliquer; de sa compréhension dé- 
coulerait celle de la nature intime de la sexualité; il faut recon- 
naitre que cette explication n’est guere possible actuellement». 
(p. 252). Ll est facile de voir que, pour les autres groupes, si nous 
cherchons, d’aprés les résultats acquis jusqu’é ce jour, quelle est 
la signification véritable de action des facteurs externes, nous 
arriverons & des conclusions empreintes d’un aussi grand pessi- 
misme. 

Mais, si nous ne pouvons pas connaitre encore, d’aprés les 
résultats des recherches que nous avons examinées dans ce chapitre, 
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quelle est la signification véritable et profonde de la sexualité, 
nous pouvons cependant dégager de ces résultats des conclusions 
générales intéressantes. Nous avons insisté, plus haut, sur l’une 
de ces conclusions. Elle fait ressortir toute l’importance que 
peut présenter la connaissance des caractéres physico-chimiques 
pour comprendre le phénoméne de la sexualité. Puis qu’il est 
démontré que linfluence du milieu peut modifier totalement les 
manifestations de la sexualité, l’étude des corrélations qui existent 
entre le milieu et le sexe apparait comme un probléme dont nous 
pouvons déja pressentir le grand intérét et pour cette raison 
le chapitre que nous venons de traiter constitue une bonne intro- 
duction 4 la physico-chimie de la sexualité. 

Les facteurs externes qui peuvent provoquer ou retarder 
Vapparition de la sexualité sont trés variés mais nous avons re- 
marqué cependant qu’un grand nombre d’expériences ont fait 
ressortir l’influence des conditions de nutrition. I] existe une 
corrélation entre les perturbations physico-chimiques qui s’accom- 
plissent dans la cellule a la suite des variations du milieu nutritif 
et les manifestations de la sexualité. Nous pouvons dire que 
d’une facon générale ces perturbations représentent des modifi- 
cations dans le métabolisme cellulaire. Les variations du méta- 
bolisme pouvant avancer ou retarder les manifestations sexuelles, 
la sexualité nous apparait étre sous la dépendance directe du 
métabolisme. Nous ne pouvons toutefois préciser davantage 
puisque chez certains organismes comme les Acinétiens le jetine 
provoque la conjugaison tandisqu’au contraire l’insuffisance de 
nutrition entraine la disparition de la sexualité chez les Muco- 
rinées. 

Liaison intime entre le métabolisme de lindividu et les 
manifestations de la sexualité, possibilité de modifier les mani- 
festations sexuelles en introduisant des perturbations dans le 
métabolisme, telles sont les conclusions générales qui se dégagent 
de notre étude sur la naissance de la sexualité. 


CHAPITRE III 


LES DIFFERENCES SEXUELLES 
MORPHOLOGIQUES 


1. Le régne animal. 2. Le régne végétal. 
3. La signification des différences morphologiques sexuelles, 


Chez les espéces & sexes séparés, types gonochoriques, la 
nature de la glande reproductrice et les dispositions anatomiques 
qui sont indispensables au fonctionnement de cette glande con- 
stituent les caracteres sexuels primaires. A ces différences fonda- 
mentales entre les sexes viennent s’ajouter d’autres différences 
qui ne paraissent pas avoir un lien direct avec le fonctionnement 
des organes de Ja reproduction, ce sont les caractéres sexuels 
secondaires. 


Ces divers caractéres, tant primaires que secondaires présen- 
tent une grande variété. Nous n’essayerons pas d’en faire ici une 
description qui sortirait du cadre que nous nous sommes tracés. 
On pourra consulter, & ce sujet, les traités classiques et aussi 
les ouvrages de CUNNINGHAM (1900), de CAuLLERY (1913), de 
Campy (1924) et de CorrENS (1928). Nous voulons simplement 
noter existence et la variété des caractéres sexuels secondaires 
dans les groupes les plus divers et essayer d’en comprendre la 
signification. 

Les caractéres morphologiques sexuels, souvent décrits sous 
le nom de caractéres sexuels secondaires, nous intéressent au 
point de vue de la physico-chimie de la sexualité par le fait qu’ils 
constituent expression d’un mode de développement, de crois- 
sance ou de nutrition, qui se trouvent différents suivant le sexe 
considéré. Ils peuvent ainsi se rattacher & des qualités physico- 


chimiques ou physiologiques de l’organisme qui sont en rapport 
avec la sexualité. 
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Si les conditions de vie des deux sexes sont trés différentes, 
le dimorphisme sexuel pourra atteindre une grande ampleur. 
C’est ce qui se trouve réalisé dans les espéces de Copépodes, 
Epicarides ou Poissons ayant des males nains parasites. Tous 
les cas pour lesquels le dimorphisme sexuel se trouve en corré- 
lation avec le mode de vie ou le milieu constituent des cas d’inter- 
prétations difficiles, par suite de la complexité des facteurs qui 
interviennent, et ce ne sont pas toujours les exemples réalisant 
un dimorphisme sexuel exagéré qui se montrent les plus favorables 
& Pétude des différences sexuelles morphologiques. 


Le Régne animal 

Chez ’homme, le développement du systéme pileux, la forme 
du larynx, la taille plus élevée, l’étroitesse du bassin, constituent 
des caracteres sexuels secondaires masculins auxquels s’opposent 
le développement des mamelles et la tendance & ladiposité, 
caractéeres féminins. Au point de vue de la conformation du 
squelette certains caractéres sexuels ont été mis en évidence. 

Bavupotn (1920) exprime l’indice condylien d’un crane 
humain en faisant le quotient du diamétre transverse maximum 
par le diameétre longitudinal de la surface articulaire du condyle. 
Le résultat ainsi obtenu étant multiplié par 100. On obtient les 
nombres suivants: 

Chez l’ homme les valeurs varient de 40 4 50: la moyenne est 45. 

Chez la femme les valeurs varient de 50 a 70: la moyenne 
est 60. 

Grace 4 ces résultats, Pauteur peut établir le diagnostic 
du sexe par le seul examen du condyle occipital. Pour les mémes 
raisons d’ailleurs, l’indice glénoidien de la vertebre atlas, ou se 
loge le condyle, permet, lui aussi, d’établir le diagnostic du sexe. 

Menpis-Corria (1923) a fait des études comparées sur les 
squelettes de la race portugaise. La femme présenterait un rapport 
plus faible que ’homme entre les longueurs du radius et de I’hu- 
mérus. En outre, ses membres supérieurs seraient relativement 
plus courts que ceux de homme et ainsi son allure générale se 
trouverait étre moins simienne que celle de l’homme. 

Chez les Mammiféres, parmi les caracteres du male, notons 
la criniére du lion, les poils frisés du front du taureau, la barbe 
du bouc et de certains singes. Parmi les ruminants, les cornes 
sont souvent l’apanage du male (cerf, chevreuil); quand elles 
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existent dans les deux sexes, elles sont plus développées chez le 
male que chez la femelle (bouc, girafe). Parfois, une différence 
se manifeste dans les pigments épidermiques (mandril); d’autres 
fois dans le développement des dents qui sont plus fortes chez les 
males (défenses du sanglier). 

Dans la classe des Oiseaux le dimorphisme sexuel est parfois 
trés prononcé, c’est le cas du coq, du dindon. Chez le paon et le 
faisan, la différence est encore plus nette: plumage terne de la 
femelle, plumage richement coloré chez le male. L’humeur belli- 
queuse des males qui se manifeste dans diverses especes constitue 
une différence sexuelle physiologique. 

Les caractéres sexuels secondaires sont peu développés chez 
les Reptiles mais assez nets chez les Batraciens. Il apparait, au 
moment de la reproduction, une crete dentelée sur le dos du triton 
male. Le male de la grenouille présente, sur le pouce, un bourrelet 
caractéristique. SALLER (1927) a donné des mesures concernant 
les diverses parties du squelette de la grenouille Rana temporaria. 
Il a pu faire apparaitre des différences sexuelles assez précises 
pour déterminer le sexe d’un squelette. En général, d’ailleurs, 
le seul examen de Vhumérus est suffisant pour faire cette déter- 
mination. 

Chez divers Poissons, & l’époque de la reproduction, il apparait 
un épaississement de la peau ou le développement de verrues 
cornées chez les males. L’épinoche male au moment du frai a 
des teintes trés vives; ses yeux sont verts avec des reflets métalli- 
ques, la gorge et le ventre sont d’un cramoisi éclatant et le 
corps tout entier présente un aspect translucide. La femelle, 
conserve au contraire un aspect plus terne, le dos et les yeux 
sont bruns, le ventre blanc. 

Certains groupes d’Invertébrés ont un dimorphisme sexuel 
peu marqué. Chez les Echinodermes, le cas de l’ophiure Ophia- 
cantha vivipara dont les femelles ont 5 bras tandisque les mAles 
en ont 6 ou 8 est une exception. Les Mollusques constituent 
également un groupe a faible dimorphisme sexuel; parmi eux 
Lacuna pallidula est un Gastéropode marin dont le male est trois 
fois plus petit que la femelle. 

Les différences de pigmentation sont assez fréquentes dans 
les groupes les plus divers: écailles de papillons, soies des Anné- 
lides polychétes, couleur des coléoptéres (chez Hoplia coerula 
le male est bleu, la femelle est rouge). 
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La classe des Insectes présente une trés grande variété dans 
le dimorphisme sexuel, pour la couleur et la forme des ailes. Le 
male de Papilio merope a les ailes jaunes bordées de noir, tandisque 
la femelle a les ailes brunes avec de larges taches bleues. Dans 
Vespéce Diadema misippus les ailes sont noires avec une frange 
bleue et une tache blanche chez le male, tandisque, chez la femelle, 
elles sont d’une couleur brune orangée avec des raies noires. Le 
male de Lymantria dispar est beaucoup plus petit que la femelle; 
il est brun sombre tandisque la femelle est blanche. Chez les 
libellules (agrion), les males ont le corps bleu vif et les ailes noires, 
tandisque les femelles ont le corps vert et leurs ailes sont trans- 
parentes. 


On trouve en outre chez les Insectes de nombreuses diffé- 
rences sexuelles dans la disposition des appendices. Les cornes 
céphaliques ou prothoraciques présentent, dans ce groupe, des 
variations sexuelles analogues a4 celles des cornes de Vertébrés en 
ce sens que tantdt le male seul en posséde, la femelle en étant 
dépourvue, tantét le male les a seulement un peu plus grandes 
que la femelle. Les groupes des Scarabéides, Dynastides, Oryc- 
tides et Cétonides offrent de nombreux exemples de cet aspect 
du dimorphisme sexuel. Nous citerons le cas du Chalcosoma atlas 
dont le male porte trois cornes qu’on ne retrouve pas chez la 
femelle et celui du Dynastes hercules dont le male posséde deux 
longues cornes fixées l’une sur la téte l’autre sur le corselet, alors 
que la femelle est dépourvue de ces appendices. 


Les antennes du hanneton portent des lamelles plus nombreuses 
chez le male que chez la femelle. Les mandibules du Lucane qui, 
chez la femelle ont la taille normale des pieces buccales correspon- 
dantes des autres Coléopteres, prennent chez les males un déve- 
loppement exagéré et deviennent des cornes crénelées. Le Dytique 
male présente les pattes antérieures un peu différentes de celles 
de la femelle. Les trois premiers articles des tarses sont élargis 
en palettes et garnis de poils rigides. 


Parfois, l’un des sexes est dépourvu d’ailes. Chez les Blasto- 
phages c’est le sexe masculin qui est aptére mais presque toujours 
ce sont les femelles comme chez les Hibernia, les Orgya, les Psyche. 
Chez le Lampyre ou ver luisant, non seulement la femelle est 
aptére mais elle présente une luminescence trés nette qu’on ne 
retrouve pas chez le male. 

3* 
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Chez les Crustacés de nombreuses espéces de Crabes présen- 
tent un dimorphisme dans la forme des pattes; les pinces sont 
souvent plus fortes chez le male. Les segments de ’abdomen sont 
plus nettement séparés chez la femelle que chez le male, les appen- 
dices abdominaux sont différents. Malgré les tres nombreuses 
observations faites sur ce groupe, Cu. PEREZ (1928) a décrit 
récemment des caractéres sexuels secondaires qui étaient restés 
inapercus jusqu’a ce jour. Il est done trés probable que, malgré 
le grand nombre de différences morphologiques sexuelles déja 
décrites, nous ne connaissons pas encore toutes les manifestations 
de la sexualité dans le domaine de l’anatomie. 


2. Le Régne végétal 


Le dimorphisme sexuel, quoique moins prononcé que chez 
les amimaux, existe néanmoins dans le regne végétal. GOEBEL 
(1910) donne une longue liste d’exemples de ce dimorphisme et 
plus récemment CoRRENS (1928) a repris l’étude de cette question. 
Nous indiquerons rapidement ici quelques uns des cas les plus 
typiques et les plus connus, 


Chez quelques Restiacées la différence entre la plante male 
et la plante femelle est si considérable que les botanistes hési- 
taient & donner le méme nom aux deux individus sexués de la méme 
espece. Dans Vespece Melandrium album, le male a les feuilles 
plus petites et plus étroites que celles de la femelle. Les m4les 
de Ginkgo biloba sont de plus grande taille et ont les branches 
plus fortes; ils ont en outre une germination plus rapide. Dans 
VIf (Taxus baccata) les arbres males deviennent plus hauts et 
ont des entrenceuds plus longs. 


Le chanvre a fait ’objet d’un grand nombre de remarques. 
Hey&R (1884) signale une différence dans la longueur des entre- 
neeuds, Au début de la floraison les feuilles mAles sont d’un vert 
plus sombre; plus tard la différence de teintes diminue et, & la 
fin de la floraison, les femelles ont une teinte plus sombre que 
celle des males. La moyenne des poids des pieds femelles est 
nettement supérieure & celle des males. 


D’aprés BREDEMANN (1927) la masse des fibres est plus 
grande dans les pieds de chanvre male: 


Pied male; moyenne du poids des fibres: 13.71 94 —minimum: 
10,23 — maximum 18,55. 
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Pied femelle; moyenne du poids des fibres: 11,06 °% — mini- 
mum: 8,40 — maximum 13,77. 

La différence morphologique sexuelle est assez précise, dans 
le chanvre, pour que les cultivateurs puissent distinguer les sexes 
a laspect des premitres feuilles. 

SPRECHER (1913) constate, chez cette plante, les différences 
de longueurs au moment de la floraison. Les pieds males sont plus 


12 
longs, le rapport des longueurs est de ae mais plus tard, aprés 


la floraison, la différence s’atténue. La variabilité de longueur 
des pieds est plus grande chez les femelles que chez les mAles. Tl 
en est de méme pour le poids; l’amplitude de ses variations est 
également plus grande chez les femelles et leur poids est plus con- 
sidérable. Si le poids des males est représenté par 1, celui des 
femelles sera 1,3. 

Chez Rumex acetosa, SPRECHER (1913) constate également 
que l’amplitude des variations de tailles est plus étendue dans 
le sexe féminin; quant au rapport des longueurs, il se trouve, ici, 
défavorable au male. La longueur des pieds males étant repré- 
sentée par 100, celle des pieds femelles sera de 122. 

Dans les espéces Silene Roemeri et Antennaria dioica, d’aprées 
quelques mesures faites a l’époque de la floraison, les pieds fe- 
melles sont plus longs que les pieds males (CorRENS, 1928). Une 
différence sexuelle analogue existe également dans diverses 
especes du genre Petasites. 

On savait déja que la teinte des pieds males de Mercurialis 
annua est d’un vert plus clair que celle des pieds femelles qui 
est au contraire vert sombre et que les entrenceuds des femelles 
sont légérement plus courts avec l’allure plus massive. SOUVILLE 
(1925) a repris l’étude des différences morphologiques sexuelles 
de cette espéce. Il constate que le pied femelle a un port plus 
ramifié, plus touffu, plus serré, dt a la fois 4 Vinsertion & angle 
droit des rameaux de 1® ordre et & la croissance plus faible des 
entrenceuds du sommet. En outre, le pied femelle semble avoir 
des feuilles moins longues, un peu moins larges et & pétioles plus 
courts que chez le male. La port plus élancé du male est da a 
la fois & l’insertion & angle aigu des rameaux de 1° ordre et a 
Vallongement plus grand des entrenceuds du sommet. Les 
différences sexuelles anatomiques signalées par LAURENT: tige 
femelle plus épaisse avec formations secondaires plus développées 
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et cellules de plus grands diamétres n’ont pas été retrouvées par 
SouVILLE qui a simplement constaté que les cellules de l’assise 
sous épidermique de l’écorce étaient plus grandes dans les tiges 
miles. 

SPRECHER (1913) dit qu’en ce qui concerne les Cryptogames 
on sait, depuis longtemps, que les individus males chez les Algues, 
les Mousses et les Fougéres sont plus petits que les individus 
femelles. 


3. La signification des différences morphologiques sexuelles 


Quoique l’examen que nous venons de faire soit incomplet, il 
nous donne, cependant, une idée de la répartition trés générale 
des caractéres sexuels secondaires et de leur grande diversité. 
Méme en limitant les comparaisons que nous pouvons faire, dans 
chacun des régnes, végétal et animal, aux grands embranchements, 
nous ne pouvons dégager aucun caractere anatomique général 
du dimorphisme sexuel. 

Cette constatation ne doit pas nous surprendre. Les caracteres 
sexuels morphologiques ne sont que des manifestations, sur les 
divers aspects des formes vivantes, des différences chimiques et 
physiologiques qui existent entre les sexes. Or, ces formes vivantes 
sont précisément d’une multiplicité déconcertante et nous ne 
devons pas étre plus surpris de la variété des caractéres sexuels 
morphologiques que nous ne le sommes de l’extraordinaire variété 
des formes vivantes. 

L’anatomie comparée, l’embryologie et Vhistologie ont fait 
apparaitre les ressemblances qui existent, dansles divers embranche- 
ments, entre des espéces trés différentes au point de vue morpho- 
logique, mais c’est surtout la cytologie qui nous a montré les 
analogies profondes existant entre tous les étres malgré l’infinie 
variété des formes. 

C'est également l’étude de la cellule qui a permis de dégager 
le caractére morphologique trés général de la sexualité. Envisagé 
au point de vue cytologique, le probleme de la sexualité prend 
sa véritable signification. Il consiste, en définitive, du haut en 
bas de l’échelle des étres organisés, en la fusion de deux gamétes. 
Nous n’avons done pas & rechercher les ressemblances entre les 
diverses manifestations morphologiques des caractéres sexuels . 
secondaires, car ce n’est point dans l’expression anatomique que 
les analogies existent mais bien dans le plan cytologique lui méme. 
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Les différences de taille, de forme et de mobilité des cellules 
qui se conjuguent constituent un caractére intéressant au point 
de vue morphologique et les auteurs ont essayé de préciser la 
signification de Visogamie et de l’hétérogamie, mais ces divers 
problémes ont été surtout étudiés, jusqu’a ce jour, au point de vue 
de leur signification dans la phylogénie. Peut-étre, d’ailleurs, 
a-t-on exagéré l’importance qu’il convient de leur attribuer. 
C’est Vimpression qui semble se dégager de certains résultats. 


Divers Acinétiens possédent simultanément trois modes de 
conjugaison différents: isogamie partielle, isogamie totale et 
anisogamie. COLLIN (1912), en décrivant le fait nous dit: «ge n’en 
saurais encore fournir aucune explication plausible.» (p. 216). 
Chez les Champignons, GUILLIERMOND et NEGRONI (1929) montrent 
que, dans Vespece Saccharomyces marxianus, bien que V’hétéro- 
gamie soit prédominante, on trouve cependant tous les inter- 
médiaires entre l’isogamie et l’hétérogamie. 

Une des différences sexuelles morphologiques fondamentales 
est une différence d’ordre nucléaire; d’une facon plus précise, 
une différence dans le jeu des chromosomes, et c’est ce qui donne 
a l’étude chromosomique de la sexualité un intérét considérable. 


Les caracteres cytologiques de la sexualité sont ils limités 
aux phénomeénes nucléaires? Nous ne le pensons pas. Nous 
croyons, au contraire, que chacun des divers constituants de la 
cellule traduit, 4 sa manieére, l’existence de la sexualité. Ce qui 
fait l’originalité de la notion de sexualisation cytoplasmique dans 
sa partie morphologique, c’est que, précisément, elle nous dé- 
montre l’existence de différences morphologiques cellulaires 
sexuelles autres que celles dunoyau: différences dans le chondriome, 
différences dans les éléments de Golgi, différences dans la taille 
des éléments de réserves. Il est possible que ces différences, dont 
Vexistence a été démontrée pour le groupe des Sporozoaires 
(JovET-LAVERGNE, 1923, 1924, 1925) aient un caractére général. 


N 


Il y a 1a incontestablement, un vaste champ de recherches & 
explorer. 

Nous pouvons conclure de l’étude que nous venons de faire 
que le probléme des différences morphologiques entre les sexes 
ne se présente comme une question d’ordre général que lorsqu’il 
est envisagé au point de vue de la morphologie cellulaire. I] est 
en définitive un probléme de cytologie. 
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Les différences morphologiques entre les sexes peuvent étre 
considérées comme des manifestations des différences physio- 
logiques et des différences chimiques en rapport avec la sexualité; 
elles sont une preuve de l’existence de ces différences. En consi- 
dérant les caractéres sexuels secondaires & ce point de vue, nous 
pouvons tenter un rapprochement qui nous parait susceptible 
de constituer la base d’une hypothese de travail. 


Dans le régne animal, les manifestations des caracteres 
sexuels secondaires apparaissent tres fréquemment dans les for- 
mations cutanées dermiques ou épidermiques d’aspects trés 
divers et de toute nature: dents, poils, plumes, écailles, ergots, 
cornes etc. ... 


Les dents placoides de certaines raies (Raja clavata, par 
exemple) sont différentes suivant le sexe, ces différences sont 
ailleurs temporaires. Les dents buccales sont souvent diffé- 
rentes d’un sexe & l’autre; un développement plus important se 
manifeste dans le sexe male. Les canines des Primates, des Equi- 
dés, des Porgins. (Sus scrofa, Babiroussa), de divers Cervidés 
(Cervus Muntjac) sont souvent plus développées chez le male 
que chez la femelle. Le méme phénomeéne se manifeste pour les 
incisives chez les Proboscidiens. La dent du Narval est absente 
chez la femelle. 


Pour les poils des Mammiféeres, mémes constatations; ¢’est 
en général chez le male que le systeme pileux se développe davan- 
tage: barbe de Vhomme, du cynocéphale, du bouc; criniére 
du lion. 

Les plumes des Oiseaux males sont souvent plus développées 
que celles des femelles: faucilles, camail et lancettes du coq; 
queue du paon; plumes spéciales des paradisiers males. 


D’autres formations cutanées sont également Vapanage du 
male: verrues qui apparaissent temporairement sur la téte du 
vairon male; créte dorsale du triton; appendice nasal du caméléon 
male; nageoire caudale du Xyphophorus Helleri, poisson dont le 
male présente les rayons inférieurs de la nageoire caudale allongés 
en une épée aigué; enfin, ergot du coq. 

Chez les Mammiferes, les cornes du male sont toujours plus 
développées, quand il y a une différence: renne, antilope, mouton, 
gazelle. Sila corne nasale du rhinocéros femelle est plus longue, 
elle est beaucoup moins massive que celle du male. 
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Les cornes de certains Reptiles, formées, la plupart du temps, 
d’écailles hypertrophiées, peuvent avoir parfois un substratum 
ou un aXe osseux. CHAmpy (1924) a montré que ces cornes sont 
plus développées chez les males. 


Les crétes peuvent se rapprocher des cornes. Chez certains 
Gallinacés le tissu érectile qui forme la créte se solidifie partielle- 
ment; 1&4 encore, cette formation cutanée est propre au male ou 
est plus développée chez lui que chez la femelle. 


Parfois, une huppe de plumes se substitue a la créte érectile. 
Elle est quelquefois commune aux deux sexes, mais, le plus 
souvent, elle est propre au male et présente des variations sexuelles 
analogues a celles de la créte érectile habituelle. 


Cuampy (1924), qui dans son ouvrage: «Sexualité et Hormones» 
fait les diverses constatations que nous venons d’énumérer, nous 
dit: «Le groupe hétérogene constitué par ensemble des cornes 
et des crétes Vest peut-étre moins qu’il ne parait, car l’os spon- 
gieux et trés vasculaire qui les constitue ne différe du tissu érectile 
que par la calcification ; les deux tissus se substituent fréquemment 
Vun & Vautre. Ce qu il y a de singulier, c’est qu’on retrouve des 
excroissances céphaliques ayant une tout autre structure micro- 
scopique et une tout autre valeur morphologique, mais un aspect 
WVensemble analogue chez beaucoup d’Invertébrés, ot elles sont 
aussi propres au male.» (p. 86). 

Les différences sexuelles portant sur les formations cutanées 
avaient frappé DARwIN quia tiré de leur existence des arguments 
en faveur de sa théorie sur la sélection sexuelle. 


CHAMPY a voulu se libérer des conceptions purement morpho- 
logiques et histologiques en essayant, de retrouver dans des 
appendices sexuels hétéroclites des caractéristiques évolutives 
communes. Il y ala une fagon originale et intéressante d’étudier 
le phénomene de croissance; toutefois, cette étude ne nous apporte 
encore aucun éclaircissement sur les caracteéres différentiels de la 
sexualité. . 

Nous nous proposons d’examiner le probleme & un autre 
point de vue. Les diverses manifestations morphologiques, por- 
tant sur des formations cutanées variées, ont bien le caractere 
assez général d’étre plus développées chez le male. Elles semblent 
bien pouvoir se rattacher & un état physiologique ou & des qualités 
chimiques propres & ce sexe. Mais quelle est la différence chimique 
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ou physiologique dont ces caracteres sexuels morpbologiques 
constituent une manifestation ? 

Cette différence physico-chimique sexuelle devra présenter 
un double caractére; 1° elle devra étre en relation avec la genése 
des formations épidermiques qui, dans des groupes divers, consti- 
tuent un caractére sexuel morphologique 2° sa répartition dans 
les organismes devra avoir un caractére d’assez grande généralité, 
Une substance nous parait pouvoir répondre & ces conditions, 
e’est le glutathion. 

GiRouD (1928) puis GrroupD et BuLiiarD (1928) ont étudié 
la répartition du glutathion dans le revetement cutané de ’homme, 
du cobaye et du pore. Ils ont montré que le glutathion joue un 
role dans le développement de la kératinisation. Cette substance 
est, en effet, la source des groupements sulfurés fixes de la ké- 
ratine. 

D’autre part, JoyET-LAVERGNE (1927) avait montré que la 
teneur en glutathion différait d’un sexe & l’autre et qu’elle consti- 
tuait un caractére de sexualisation cytoplasmique dans des 
groupes divers. 

Puisque l’évolution du glutathion n’est pas la méme dans 
lun et autre sexe, que, d’autre part, cette évolution du gluta- 
thion constitue un des facteurs de la genése de formations épider- 
miques variées, ne peut on pas penser que la différence sexuelle 
d’évolution des formations épidermiques, dont nous avons noté, 
plus haut, de nombreux exemples, est précisément en relation 
avec l’évolution différente que présente le glutathion suivant 
le sexe ? 

Les données expérimentales que nous possédons sur le gluta- 
thion et son rdle physiologique sont encore trop insuffisantes 
pour que nous puissions répondre a cette question et la conception 
que nous venons d’exposer doit étre considérée comme étant 
encore une simple vue théorique. Nous l’exprimerons sous forme 
d’bypothése de travail de la fagon suivante: Dans quelle mesure 
les manifestations diverses d’un développement plus considérable 
des formations cutanées chez le sexe male se trouvent elles étre 
expression de la différence d’évolution du glutathion qui, d’aprés 


les données de la sexualisation cytoplasmique, existe entre les 
sexes ? 


CHAPITRE IV 


LES DIFFERENCES SEXUELLES 
PHYSIOLOGIQUES 


1. Différences dans la croissance et le développement. 2. Différences 
dans la nutrition. 3. Etude des Mucorinées. 4. Conclusions. 


Les différences physiologiques qui existent entre les sexes 
peuvent s’exprimer par les différences psychiques bien connues 
qui dans un certain nombre d’espéces sont tout a fait caractéristi- 
ques. Les instincts et les aptitudes ne sont pas les mémes chez le 
bélier et chez la brebis, ils different entre le coq et la poule, les 
abeilles reines et les faux bourdons . . etc... 

Parfois le mode de vie est tres différent entre les deux sexes; 
ainsi, chez les taons et les moustiques, les femelles seules sont 
avides du sang des Mammifeéres et piquent les animaux; les males, 
au contraire, sugent le suc des fleurs ou ne s’alimentent pas. Une 
différence aussi profonde entre les sexes est d’ailleurs tout a fait 
exceptionnelle et, en général, l’alimentation des deux sexes est 
semblable. 

Les différences sexuelles dans la fréquence des pulsations 
cardiaques de homme sont connues depuis longtemps. H&DoN 
(1926), dans son traité de Physiologie (p. 253) nous donne les 
courbes de fréquence du pouls pour chaque sexe. Le pouls est 
plus fréquent chez la femme que chez ’homme. On sait, d’autre 
part, que le nombre des pulsations d’un individu dépend de sa 
taille, il semble étre en raison inverse de la racine carrée de la 
longueur du corps. II résulte de ce fait que la différence physio- 
logique constatée semble étre une simple conséquence directe 
de la différence morphologique entre les sexes. 

LoMBARD et CopE (1927) ont étudié les différences sexuelles 
qui se manifestent dans l’activité cardiaque, soit au point de vue 
de la durée de la systole, soit au point de vue de la vitesse du 
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rythme du cceur. La durée de la systole dépend de la position 
de Vorganisme et de la durée de la révolution cardiaque. Si ces 
deux conditions se trouvent étre semblables pour homme et 
la femme, on constate, chez cette derniére, une systole de plus 
grande durée. Les auteurs pensent que cette différence doit étre 
probablement attribuée 4 la taille plus faible du coeur chez lafemme. 
La encore, la différence physiologique est une conséquence de la 
différence morphologique. Au point de vue du rythme, chez la 
femme, le coeur bat plus vite et se ralentit moins sous l’influence 
de la position. 


Lozr (1910) a étudié l’influence du sexe sur la température 
du sang chez les Oiseaux. I] n’a pas trouvé entre les sexes une 
différence fixe et constante. C’est ainsi que chez le Dindon la 
température rectale est plus élevée chez la femelle tandisque, 
chez le Faisan, on fait la constatation inverse et, chez l’Oie, il 
n’y a aucune différence sexuelle. BIERENS DE HAAN (1922), 
ayant fait Pélevage de jeunes Rats, & température constante, 
pour pouvoir suivre les modifications de la température du corps 
de ces animaux, quand les conditions extérieures étaient changées, 
a constaté que la température du corps de la femelle est un peu 
plus élevée que celle du male. Cette différence s’accentue d’ailleurs 
quand on modifie sensiblement la température du milieu. GLEY 
(1928) rappelle que si, d’apres Cu. Ricuert, influence du sexe 
sur la température est nulle chez ’ Homme et chez les Mammiferes, 
il existe des observations sur les Oiseaux, en particulier les Oiseaux 


de mer, montrant que la température rectale est plus élevée chez 
la femelle. 


Il est possible que le tempérament de l’individu joue un réle 
dans les variations de température et en résumé dans les recherches 
examinées plus haut, aucune différence sexuelle d’un caractére 
général n’a été établie ni dans les pulsations cardiaques, ni dans 
la température de l’organisme. 


1. Différences dans la croissance et le développement 


La différence de taille, le plus souvent en faveur du mile, 
est un caractére sexuel morphologique assez fréquent. Il serait 
intéressant de connaitre les différences sexuelles physiologiques 
qui peuvent se manifester dans la vitesse de croissance ou de 
développement. Nous possédons, & ce sujet, quelques documents. 
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Amar (1927) nous donne les courbes de croissances pour les gar- 
gons et pour les filles jusqu’é l’Age de 6 ans. Les courbes des 
poids et les courbes des tailles suivent une marche paralléle dans 
chacun des deux sexes, mais les valeurs de ces deux grandeurs 
sont toujours un peu plus élevées dans le sexe male. Durant la 
premiére année, la croissance est en moyenne de: 1900 grammes 
chez les garcons; 1450 gr. chez les filles. 

Kiye@ (1918) dans ses recherches sur le développement des 
Rats a établi plusieurs courbes de croissances dans des conditions 
diverses. L’examen de ces courbes montre que, d’une facon 
générale, laccroissement en poids est plus rapide chez les mAles 
que chez les femelles. Les travaux de Hammer (1923) notent 
également un accroissement plus rapide chez les Rats males. 
Au contraire, chez les Daphnies d’aprés VoLTERRA D’ANCONA 
(1927) les males s’accroissent moins et plus lentement que les 
femelles. Cependant Mac ArrHuR et BarLuie (1929) ont trouvé 
que, dans Vespéece Daphnia magna, les males grandissent plus 
vite que les femelles et quils atteignent plus rapidement leur 
maturité sexuelle. Les femelles évoluent moins vite, elles con- 
tinuent & grandir alors que la croissance des males est déja 
achevée. 

Les différences sexuelles dans les modalités de croissance 
peuvent parfois ressortir plus nettement en comparant non plus 
les poids des organismes mais les racines cubiques de ces poids, 
grandeurs dont les variations se rapprochent davantage des 
variations linéaires du corps. L’H&rirrer (1929) a établi les 
courbes de croissance de la Souris domestique en fonction du temps 
et de la racine cubique du poids. Le développement est sensi- 
blement le méme pour les deux sexes jusqu’au moment du 
sevrage, mais, & partir de ce moment, les courbes de croissances 
sont nettement différentes suivant le sexe. Un arrét de croissance 
se manifeste chez la femelle du 30°™° au 45°™° jour, arrét qui se 
traduit par l’existence d’un palier horizontal dans la courbe. 
Chez le mAle, le palier de croissance n’apparait qu’au 42°™° jour, 
il dure jusqu’au 50°. Aucune interprétation de la signification 
de ces différences n’a été donnée. 

Dans un certains nombre d’espéces de Copépodes la vitesse du 
développement est différente suivant le sexe considéré. Les males 
sont sexuellement nitirs avant les femelles; au moment de l’accou- 
plement, ils sont plus grands et ont les antennes plus développées 


46 CHAPITRE IV 


que les femelles. Les Copépodes femelles s’accouplent done avant 
la maturité. On serait tenté de voir dans cette possibilité de repro- 
duction & un stade jeune un exemple du phénomeéne de néoténie 
dont l’Axolotl, capable de se reproduire dans sa phase larvaire, 
est exemple classique. Lassi (1927), dans ses recherches sur 
Vallélogénése, considére que, dans le cas des Copépodes, il n’y 
a pas une néoténie véritable, puisque la croissance et la matu- 
ration de la femelle continuent aprés l’accouplement. Au con- 
traire, pour cet auteur, les inégalités de croissance que l’on con- 
state chez les mAles pygmées des Cirripédes et des Rotiféres ou 
chez les femelles aptéres des Stylops, des Pucerons, des Lampy- 
rides, Drilides, Psychides ete. . ., sont tres probablement des 
phénoménes de néoténie. Si on accepte l’interprétation de LABBE, 
la néoténie constitue un caractére différentiel sexuel pour les 
types cités. 

Tl est possible que la différence dans la durée de la vie qui 
a été constatée chez les Cyclops se trouve en relation avec la 
différence sexuelle notée dans la vitesse du développement. 
WALTER (1922) constate l’existence, chez Cyclops viridis, de deux 
eatégories d’individus; les uns, formes d’hiver dont la vie est 
longue, les autres, formes d’été dont la vie est courte; mais 
quelle que soit la catégorie considérée, les males ont toujours une 
durée de vie plus courte que les femelles: 

dans les formes d’hiver: 7mois pour les 3, 9 mois pour 
les 9, 

dans les formes d’été: 4 mois pour les 3, 6 mois pour les Q. 

Buss (1926), étudiant les caractéristiques de température 
dans le développement prépupal de Drosophila melanogaster, 
montre que les femelles se développent plus vite que les mAles, 
surtout aux températures élevées. ALPATOV et Part (1929) 
ont fait des élevages de la méme espéce & diverses températures ; 
ils ont constaté que les femelles de Drosophila melanogaster vivent 
toujours plus longtemps que les males. La différence de la durée 
de la vie qui existe entre les deux sexes diminue quand la tempé- 
rature pendant la vie de l’imago a été plus élevée, la tempé- 
rature de la période larvaire n’a pas d’influence. La durée de la 
vie diminuant lorsque la température, durant la période de la 
vie de l’imago, a augmenté, la dépense d’énergie semble bien étre 
un facteur important ‘dans le raccourcissement de la vie. Les 
recherches de Mac Arruur et BaILuru (1929 a, b) ont précisément 
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montré que la différence de longévité entre les sexes pourraient 
fort bien étre l’expression d’une différence sexuelle dans le méta- 
bolisme. 

Mac ARTHUR et Bariire (1929) ont étudié avec beaucoup 
de précision la durée de la vie dans lespéce Daphnia magna. 
En comparant des lots de Daphnies, élevés A la température de 
18 degrés, les auteurs établissent les courbes de mortalité pour 
les males et les femelles. II est facile de voir, par les courbes 
établies (Fig. I), les différences sexuelles révélées. Pendant les 
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Explication de la figureI. Différences de longé- 
vités entre les sexes de Daphnia Magna. Courbes 
de mortalités des males et des femelles & la tem- 
pérature de 184. S: nombre desurvivants. — A: age 
exprimé en jours (d’aprés Mac ArtHur et BAILLis). 


trois premieres semaines les males se comportent mieux que les 
femelles; ensuite, pour le reste de l’évolution, la mortalité des 
mAles est supérieure 4 celle des femelles: 

& 184 la durée moyenne de la vie des males est: 38 jours, 62 
+ 0,22 

& 184 la durée moyenne de la vie des femelles est: 44 jours, 
73 + 0,45. 

Ainsi, 4 184, l’excés de longévité des femelles est de 15,82 %. 
Si on fait des élevages & une température plus élevée, la différence 
de longévité en faveur des femelles s’accentue. 

& 284 la durée moyenne de la vie de la vie des males est: 
21 jours, 93, 
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i 284 la durée moyenne de la vie de la vie des femelles est: 
29 jours, 24. 

A 28 degrés l’excés de longévité des femelles se trouve done 
de 33,35 %. Si, maintenant, on étudie les élevages aux tempé- 
ratures inférieures, on constate que si les différences sexuelles 
restent en faveur des femelles, elles s’atténuent 4 mesure que la 
température du milieu s’abaisse. 


& 104 la longévité des males est de 85 jours, 93 + 3,33 
ae kanes e , femelles _,, 89 ,, 67+ 2,07 
Ey beke ee v9 , males » 107 jours, 94+ 2,81 
ages 23 » femelles ,, 108 jours, 41 + 3,93 


Ainsi, lorsque la température passe de 28¢ 4 84, la durée de 
la vie chez les Daphnies se trouve augmentée de 423 %, c’est 
a dire que l’effet de la température sur la longévité se trouve étre 
l’inverse de son effet sur le métabolisme. 

Les deux sexes se comportent d’ailleurs différemment et la 
durée de la vie chez les males se trouve allongée de 1 en plus de 
Vaugmentation qu’elle éprouve chez les femelles, quand on passe 
de 284 & la température de 84. Le sexe masculin est plus sensible 
que autre aux variations de température, quant a sa longévité. 
Les auteurs ont établila valeur du coefficient d’action de la tempé- 
rature sur la durée de la vie et ils ont constaté que ce coefficient se 
trouve étre, entre les limites de 84 & 284, constamment supérieur 
de 15 % chez les males & sa valeur chez les femelles. 

La différence de longévité entre les deux sexes a été suivie 
avec assez de précision et dans des circonstances assez variées 
pour que nous puissions la considérer comme bien établie pour 
Vespece Daphnia magna. 

Mac ArrHur et BaATLLIE (1929, a, b) font remarquer que 
cette différence dans la durée de la vie a été trouvée dans d’autres 
groupes et que chez un grand nombre d’especes de Nématodes, 
de Crustacés, d’Insectes, d’Arachnides, de Mollusques, de Poissons, 
la durée de la vie se trouve étre plus courte chez le male que chez 
la femelle. Les travaux de Lanrrrn (1916), DE GuisER (1924, 
1925), Dr Hotmzs et Gorr (1923) apportent en effet des con- 
statations en accord avec une semblable différence. En ce qui 
concerne les Daphnies, PAPANICOLAU (1910) avait déja établi que, 
pour Vespéce Moina rectirostris, les femelles parthénogénétiques 
vivent en moyenne de 25 & 30 jours, tandisque la durée de la vie 
des males est seulement de 20 & 25 jours. Pour l’espéce Simo- 
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cephalus vetulus, les femelles parthénogénétiques vivent en moyenne 
2 mois et demi, les males vivent de 1 mois & 1 mois et demi. 

Mac ARTHUR et BAILLIE pensent que la différence dans la 
longévité en faveur du sexe féminin est un caractére général, 
cette interprétation semble trés probablement juste, mais nous ne 
pouvons nous prononcer d’une facgon définitive car nous n’avons 
pas encore le moyen d’interpréter les exceptions signalées dans 
diverses espéces. Mac ARTHUR et BaTLLIE ont eu le mérite d’essayer 
de rattacher cette différence physiologique & un caractére qui 
semble étre un caractére sexuel trés général: la différence de 
métabolisme entre les sexes. Nous étudierons plus loin (chap. X) 
cette question du métabolisme. Dans l’espece Daphnia magna, 
les modifications du métabolisme qui se trouvent en rapport, 
soit avec le sexe, soit avec la température, se présentent d’une 
fagon telle que tout se passe comme si la durée de la vie se trouvait 
réglée par la vitesse du métabolisme, vitesse qui est, elle méme, 
différente suivant le sexe. 

Des différences de développement en rapport avec le sexe 
ont été constatées chez les Végétaux. Laurent, J. (1906) note 
que chez le Peuplier un simple coup d’ceil permet de distinguer, 
a distance, les arbres males dont les feuilles, nouvellement sorties 
des bourgeons, présentent une teinte rougedtre caractéristique, 
des arbres femelles, de la méme espece et du méme Age, dont 
les feuilles, épanouies quelques jours avant, ont déja acquis une 
belle teinte verte. 

Dans la plupart des espéces dioiques, les pieds femelles 
commencent a fleurir avant les pieds males; c’est le cas, a coté 
du Peuplier cité plus haut, du Chanvre, du Houblon, de lespéce 
Mercurialis perennis et de diverses especes de Saules. Toutefois, 
cette régle n’est pas générale et CorrENS (1928), établissant le 
pourcentage des pieds en état de floraison pour Asparagus offi- 
cinalis, trouve que les males précédent en général les femelles 
dans la floraison. Il en est de méme pour espéce Carex Davalliana. 
Les pieds femelles de Silene otites et Silene Roemeri sont également 
en retard sur les pieds males pour la floraison (CORRENS 1925), 
La différence dans la vitesse du développement peut donc se 
manifester 4 l’avantage de l’un ou de l’autre sexe, suivant les 
espéces considérées. | , 

Des différences dans la vitesse de germination des graines 
ont été constatées par CORRENS (1927) sur Melandrium:; les graines 
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qui vont donner les pieds males germent plus vite que celles qui 
vont donner les pieds femelles. Les résultats qu’avait obtenus 
Fiscn (1887) sur la germination du Chanvre montraient aussi 
que les graines males germaient plus rapidement, mais SPRECHER 
(1913), qui a repris ces expériences sur le Chanvre, ne constate 
aucune différence importante entre les sexes quant a la vitesse 
de germination. GiLLor (1924), & propos de la germination de la 
Mercuriale, attire l’attention des auteurs sur les difficultés que 
présentent les expériences analogues et sur ce quwil appelle les 
«caprices de la levée». 

Un petit nombre d’observations ont été faites, chez les 
Végétaux, au sujet des rapports entre la durée de la vie et la 
nature du sexe. SPRECHER (1913) a constaté que, chez le Chanvre, 
les pieds males ont terminé leur développement avant la floraison, 
alors que les pieds femelles poursuivent leur développement apres 
cette phase. SoUVILLE (1925) note, qu’au contraire, dans la 
Mercuriale, la plante male, quoiqu’étant en fleurs, continue 
croitre, & donner de nouvelles ramifications. Le développe- 
ment des femelles, sil est au début moins rapide que celui 
des males, se poursuit pendant une durée plus longue. Mais, chez 
le Chanvre comme chez la Mercuriale, les pieds males offrent des 
caracteres de vieillesse bien avant les pieds femelles. La durée 
de la vie des premiers serait normalement plus courte que celle 
des seconds. 

La constatation que nous venons de faire se trouve en accord 
avec la conception de Mac ARTHUR et BAILLIn, exposée plus haut, 
sur le caractére général de la différence de longévité en faveur 
du sexe femelle. L’étude approfondie de cette question, en ce qui 
concerne le régne végétal, ne semble pas devoir présenter des 
difficultés insurmontables; elle serait cependant d’un grand 
intérét. 


2. Différences dans Ja nutrition 


Nous avons noté, plus haut, comme un fait exceptionnel, le 
cas des femelles de moustiques dont la nourriture différe totale- 
ment de celle des males. En général, en effet, les conditions 
d’alimentation des deux sexes paraissent tout & fait semblables, 
les besoins alimentaires sont les mémes. Dans l’établissement de 
la ration alimentaire de ’homme, on tiendra compte du travail 
de Vindividu, de ses besoins énergétiques ou de ses besoins de 
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croissance, sans se préoccuper de son sexe. Dans la plupart des 
organismes, les divers représentants d’une espéce recherchent la 
méme nourriture; il n’est cependant pas prouvé que les besoins 
alimentaires soient rigoureusement identiques pour l’un et 
Vautre sexe. 

Chaque individu trouve dans la ration normale les aliments 
dont il a besoin pour son développement et méme si ces besoins 
different d’un individu & l’autre, les conditions normales ne 
feront, en général, pas apparaitre ces différences. Mais si nous 
plagons Vorganisme animal ou végétal dans des conditions anor- 
males au point de vue de sa ration alimentaire, soit parceque nous 
diminuons la quantité d’aliments, soit parceque nous modifions 
la composition moyenne de la ration, tant6t par exces, tantdt par 
défaut, la réaction de l’organisme 4 ces conditions nouvelles, 
anormales, pourra faire apparaitre des besoins ou des sensibilités 
particuliéres que nous ne pouvions pas soupconner. Parmi les 
individus d’une méme espéce, placés ainsi dans des conditions de 
nutrition anormales, nous pourrons peut-étre noter une différence 
de comportement en relation avec le sexe. 

D’autre part, la nutrition des cellules d’un organisme ne 
dépend pas seulement de la ration ‘alimentaire, elle est en relation 
avec de multiples fonctions. Qu/arrive-t-il, pour l’un et l’autre 
sexe, lorsque nous introduisons une perturbation dans le méca- 
nisme de l’une de ces fonctions? II existe divers travaux dans 
lesquels les auteurs ont pu noter les différences physiologiques 
sexuelles qui apparaissent ainsi dans les conditions anormales. 

Hovssay (1907) a fait ’étude des variations expérimentales 
éprouvées par six générations de Poules nourries avec une alimen- 
tation carnivore. Le foie et le rein éprouvent des modifications. 
Il y acroissance jusqu’a la 3° génération et ensuite il yarégression. 
Les femelles résistent mieux que les males & Vintoxication. Un 
dimorphisme sexuel se manifeste dans la longueur du tube digestif 
et dans la variation du nombre des globules sanguins. Les courbes 
établies pour les males sont trés différentes de celles établies pour 
les femelles. Le dimorphisme sexuel est fortement atteint dans 
les instincts, il ne semble pas étre modifié dans les caractéres 
sexuels secondaires, créte, ergot, plumage. Hovussay considére 
que les diverses modifications éprouvées constituent une adaptation 
du type granivore au type carnivore. Dans cette adaptation les 


deux sexes ne se comporteraient pas de la méme fagon. 
4* 
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Roques (1911) a étudié Vinfluence du régime alimentaire 
chez un Insecte, Limnophilus flavicornis. Il a soumis trois lots de 
larves & des régimes différents: 1° chair de grenouille, 2° feuilles 
séches, 3° plantes vertes. A tous les points de vue; croissance, 
précocité, nombre et durée des nymphoses, poids des larves et 
des adultes, le lot carnivore s’est trouvé le plus favorisé. Le 
pourcentage des males et des femelles était le méme au début de 
Vexpérience, le régime carnivore aboutit 4 une supériorité du 
nombre des males en favorisant la survivance de ce sexe. 

Hewer (1914) a étudié Veffet de l’alimentation 4 base de 
thymus sur Vactivité des organes reproducteurs du Rat. Le sexe 
male est beaucoup plus susceptible que le sexe femelle a cette 
alimentation anormale. D’aprés les expériences de ABDERHALDEN 
et WERTHEIMER (1927), les Souris femelles sont plus résistantes 
que les males 4 l’intoxication alcoolique. MILER (1926) note 
que, pour obtenir une croissance normale, la ration quotidienne 
de potassium d’un Rat doit étre, au minimum, de 15 milligrammes 
pour le male et de 8 milligrammes pour la femelle. 


Appis, Mac Kay E. M. et Mac Kay L. L. (1926) soumettent 
des Rats 4 des régimes contenant un excés de protéines ou un 
exces de cystine. Parmi les résultats obtenus par ces auteurs, 
nous notons que si l’examen de Vurine et du sang ne révelent 
aucune anomalie rénale dans le régime riche en protéine, l’excrétion 
des protéines dépasse cependant la normale; elle est, d’une fagon 
générale, plus forte chez les males que chez les femelles. Ainsi, 
en présence de conditions d’alimentation anormales, la réaction 
de Vorganisme differe suivant le sexe. 


HARTWELL (1925) nourrit des lots de Rats avec des rations 
qui different quant & la nature des albuminoides. Les males 
sont beaucoup plus sensibles que les femelles 4 la qualité des 
protéines, leur croissance normale s’effectue avec des rations a 
base de farine et gluten mais non avec des rations ou la gélatine 
remplace le gluten. La croissance des femelles est au contraire 
assurée par Pune ou lautre de ces substances. 

SLONAKER et CARL (1923, a) soumettent des Rats albinos 
& une alimentation restreinte, la durée de la vie de ces animaux 
se trouve raccourcie. La diminution de poids éprouvée n’est pas 
la méme dans chaque sexe. Elle est de: 


35 % chez les males et 28 °%% chez les femelles. 
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Une différence du méme ordre se retrouve dans la progéni- 
ture. Les petits des animaux soumis & la diéte ont un poids in- 
férieur & la normale. Cette infériorité est de: 

18 % chez les males et 14,5 % chez les femelles. 


Dans les conditions particuliéres de diéte, réalisées par ces ex- 
périences, le sexe male s’est montré plus sensible que le sexe femelle. 


Korrc (1921) a étudié Vinfluence de l’inanition sur le déve- 
loppement et la durée de la vie des Insectes, puis, en 1922, les 
répercussions de l’inanition sur la descendance. Les expériences 
ont été faites sur les chenilles du papillon Lymantria dispar qui 
étaient soumises, tous les deux jours, 4 une inanition totale durant 
un ou deux jours. Dans ces conditions, il y a une prolongation 
de la vie de la chenille qui est en moyenne de 52,7 % pour les males 
et de 61,5 % pour les femelles. La période de chrysalide est au 
contraire diminuée. Cette diminution est de 31 % pour les males, 
elle est de 44,5 % pour les femelles. Il n’y a pas d’influence sur 
la durée de la vie de l'Insecte adulte. D’une facgon générale, en 
variant les conditions d’inanition, on trouve que les femelles 
sont plus sensibles que les males. C’est le résultat inverse de celui 
que nous avons signalé plus haut pour les Rats. 


Pour étudier l’action de Vinanition sur la progéniture, KoPEc 
fait deux sortes de croisements: union de males normaux avec 
des femelles provenant de chenilles soumises & l’inanition l’année 
précédente, 2° union de femelles normales avec des males prove- 
nant de chenilles inanitiées. 

Les descendants de la premiére catégorie de croisements 
ont un Eas normal et le taux de mortalité des chenilles ou 
chrysalides n’a pas changé; tandisqu’au contraire, dans les des- 
cendants de la deuxiéme catégorie (males inanitiés) le poids a 
diminué et la mortalité est supérieure 4 la normale. Les résultats 
de V’action d’une alimentation insuffisante sur la descendance 
sont done trés différents suivant que l’inanition a porté sur un ou 
Vautre sexe. 

Qu’arrive t-il lorsque la ration alimentaire est insuffisante 
en vitamine ? La question des rapports entre l'état d’avitominose 
B et la sexualité sera longuement traitée apres l’étude de la sexua- 
lisation cytoplasmique (Chap. IX), notons simplement ici que, 
daprés HARTWELL (1925), le rat male exige plus de vitamine B 
que le rat femelle pour réaliser une croissance normale. 
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SmonneET (1925) a étudié Vinfluence de la carence en facteur 
liposoluble A sur la croissance. Il y a une tres grande différence 
suivant le sexe. En l’abscence de vitamine A, le développement 
de la femelle est arrété d’une fagon beaucoup plus précoce que 
celui du male. Des expériences d’ovariotomie mettent en évidence 
la diminution de la sensibilité de la femelle apres la suppression 
de la glande sexuelle. D’autre part, si la reprise de croissance du 
mAle est toujours possible par adjonction d+ vitamine A a la ration 
alimentaire, il n’en est pas de méme chez la femelle, aprés une 
certaine période, cette reprise de croissance devient impossible 
chez elle. ; 

Ainsi, pour des organismes animaux assez divers nous avons 
pu noter que les deux sexes, dans une espéce, ne réagissent pas 
de la méme facon sous Vinfluence de certaines perturbations 
dans la composition de la ration alimentaire. En est il de méme 
chez ’homme ? 

L’Assistance publique de la ville de Paris envoie, chaque 
année, & Forges les Bains, quelques centaines d’enfants débiles 
de 4414 ans. Ces enfants, apres un séjour de quelques mois et 
grace & un régime alimentaire convenable, arrivent fréquemment 
& acquérir un poids normal. CAMESCASSE (1923) décrit les heureux 
effets obtenus, depuis 1920, par l’adjonction, au régime alimen- 
taire de ces enfants débiles, d’une petite quantité de manganése 
(7°. de bioxyde de manganése par jour, pendant 15 jours). Les 
courbes de variations de poids, établies pour chaque enfant pen- 
dant la durée de son séjour, montrent que le bénéfice du régime 
au manganése n’est pas le méme pour les deux sexes. Le rende- 
ment en poids des filles, méme en ne tenant pas compte des 
prépubéres, est supérieur au rendement en poids des gargons. 
D’autre part, sur dix filles traitées, huit ou neuf prennent un tel 
bénéfice du régime au manganése qu’elles ont acquis un poids 
normal, apres 4 ou 5 mois de séjour; tandisque sur dix garcons, 
il n’y a pas toujours cing succés. En présence de ce résultat, 
inattendu pour lui, Pauteur nous dit: «mous sommes en présence 
dun probléme bien troublant: en quoi la formule chimique d’un 
garcon differe-t-elle de la formule chimique d’une fille 2» 

Il est certain que la différence physiologique notée par 
CAMESCASSE est bien une manifestation de la différence de chi- 
misme qui existe entre les sexes et, étant donné l’Age des enfants, 
elle ne parait pas pouvoir s’expliquer simplement pas la différence 
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de métabolisme qu’introduit dans l’organisme la présence d’une 
glande sexuelle male ou femelle. 

Qu’arrive-t-il si on introduit une perturbation dans la phy- 
siologie d’un organisme par la suppression d’une sécrétion interne 
autre que celle des glandes génitales. Les deux sexes réagissent 
ils de la méme facon 2 

HamMET (1923—1926) a fait une série de recherches sur la 
thyroide et la parathyroide. Il fait ablation de la thyroide chez 
le Rat blanc, la croissance de l’animal est retardée aussi bien pour 
le développement en longueur (longueur du corps et de la queue) 
que pour le poids. Le retard dans le croissance est d’autant plus 
accentué que Vopération est pratiquée plus tardivement. Mais, 
& partir de Page de 65 jours, l’accroissement du retard, négli- 
geable chez les males, continue au contraire 4 s’accentuer chez les 
femelles. 

Sila thyroidectomie est effectuée chez le Rat agé de 100 jours, 
le retard de croissance obtenu est plus marqué chez la femelle 
que chez le male. La parathytoidectomie provoque un retard de 
croissance plus faible que celui qui est causé par l’ablation de la 
thyroide, mais ce retard est plus important chez le male, Les 
modifications apportées par lune ou l’autre des opérations dans 
la composition du sérum sanguin ne sont pas tres différentes 
suivant le sexe. 

La répercussion que provoque l’ablation de la thyroide sur 
le développement des divers organes n’est pas la méme suivant le 
sexe: chez la femelle, la croissance de ’hypophyse est retardée ; 
elle est accélérée chez le male. Les capsules surrénales, le pancréas, 
le thymus régressent beaucoup; le coeur, le foie, le rein et la rate 
diminuent un peu moins. Mais, pour chacun de ces organes, la 
régression constatée est toujours plus nette chez la femelle; en 
outre, chez elle, l’ceil est Iégérement affecté, tandis qu'il n’est 
pas touché dans le sexe male. 

L’ceil des Vertébrés est un organe particulierement sensible 
aux perturbations les plus diverses du fonctionnement de V’orga- 
nisme. Des toxiques divers, d’origine animale, végétale ou miné- 
rale, les maladies de la nutrition, les états de carence peuvent 
avoir une influence rapide sur le comportement de cet organe et 
le frapper dans ses éléments anatomiques. Nous avons donc la 
un réactif particulitrement précieux pour traduire les pertur- 
bations physiologiques. 
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Dans les expériences de Hammer, la réaction de l’ceil est un 
des nombreux indices de la plus grande influence qu’exerce 
Vablation de la glande thyroide sur l’organisme femelle, mais cet 
organe peut aussi, dans d’autres cas, marquer la plus grande 
sensibilité de l’organisme male. 


Mercier (1928) traite des Souris albinos, provenant d’une 
lignée n’ayant ni Iésion oculaire ni tumeur cancéreuse, par des 
injections intrapéritonéales de goudron de houille. Il constate 
Vapparition, & la troisieme génération, d’accidents oculaires, en 
particulier, de cas de cataractes congénitales. Or, ces malfor- 
mations se présentent uniquement chez les males, qui d’ailleurs 
sont inféconds. La perturbation apportée dans le fonctionnement 
de l’organisme affecte donc ici plus fortement le sexe male que le 
sexe femelle. Continuant ses recherches sur cette question, 
Mercrer (1929) signale un nouveau cas de lésion oculaire chez un 
male mais il note, en outre, l’apparition de tumeurs du poumon 
chez les femelles. Les dystrophies oculaires apparaissent toujours 
chez les males et les tumeurs chez les femelles. Il y a la une preuve 
tres nette des réactions physiologiques différentes que manifestent 
Vun ou autre sexe en présence de la méme perturbation provoquée 
expérimentalement. 


La suppression de la rate entraine des modifications dans 
le métabolisme; elle détermine une anémie caractérisée par la 
diminution du nombre des globules rouges et l’amoindrissement 
de leur teneur en hémoglobine. Or, parmi les résultats constatés 
par OHUYE (1927) chez les Urodéles (Diemyctytus pyrrhogaster) 
ayant subi une splénectomie totale, on peut noter une différence 
sexuelle. Les femelles opérées ont un accroissement relatif du 
foie par rapport aux témoins. Chez les males, au contraire, il y a 
une diminution relative de cet organe. 


Coustn (1929), faisant l’élevage de Lucilia sericata pour 
rechercher les conditions physiologiques de la diapause chez 
les Insectes, constate que si la quantité de vapeur d’eau mise & 
la disposition des adultes est insuffisante, les males restent sains 
tandisque les femelles présentent une profonde altération des 
ailes. Ces organes sont déchiquetés entre les nervures, parfois 
réduits & un moignon de 1™™ ou méme totalement absents. Cette 
altération des ailes chez les femelles est évidemment la mani- 
festation extérieure d’un trouble physiologique profond. L’orga- 
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nisme femelle chez Lucilia sericata est plus sensible que l’organisme 
male a la déshydratation des tissus. 


RaTHERY, Kovuritsky et GriBErT (1928), étudiant l’action 
de Vhormone ovarienne sur la glycémie du chien, nous montrent 
que l’hyperglycémie provoquée est, d’une fagon générale, atténuée 
par la folliculine chez le Chien tandisqu’elle est exagérée chez la 
Chienne, soit dans son amplitude, soit dans sa durée. 


Tl est logique d’essayer de rattacher les différences physio- 
logiques entre les sexes & la présence ou au développement des 
glandes sexuelles. Parmiles exemples étudiés plus haut et quelques 
autres résultats, nous pourrons, dans quelques cas, imaginer 
une corrélation entre les glandes génitales et les différences 
sexuelles physiologiques. 


La plus grande sensibilité & la privation d’eau que manifeste 
la femelle de Lucilia sericata semble bien pouvoir se rattacher 
aux besoins de l’organisme, lors de la maturation des ceufs. Les 
effets de la thyroidectomie et de la parathyroidectomie entrainant 
une régression de l’ovaire alors que la croissance des organes 
males est peu effectée (HamMmMeET, 1923, b) nous paraissent se 
rattacher & la sensibilité générale plus grande de l’organisme 
femelle dans les expériences de suppression des glandes étudiées. 
Lipscut'tz (1917) estime que les expériences de castration et de 
oreffe démontrent que la plus forte température constatée par- 
fois chez les femelles est sous la dépendance des ovaires. PHISALIX 
(1903) nous montre les corrélations fonctionnelles qui existent 
entre les glandes & venin et lovaire chez le Crapaud. A lépoque 
du frai le Crapaud male a des glandes 4 venin remplies par leur 
produit de sécrétion blanc jaundtre tandisque chez la femelle 
les glandes sont presque toutes vides. Pour Vauteur les poisons 
fabriqués par les glandes passent dans le sang par le mécanisme 
de la sécrétion interne et, & ’époque ot lovaire entre en activité, 
ils se fixent sur les cellules germinatives pour contribuer @ la 
formation et au développement des ceufs. 


Pour les autres cas, que nous avons étudiés plus haut, nous 
ne voyons pas les corrélations qui peuvent exister entre les glandes 
génitales et les différences observées. I] semble d’ailleurs que, 
méme si nos connaissances sur la répercussion du développement 
des organes sexuels dans la physiologie de Vorganisme se trouvaient 
plus complétes, elles ne permettraient probablement pas de 
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résoudre le probléme et qu’elles ne nous apporteraient pas l’expli- 
cation définitive des différences sexuelles physiologiques notées. 

Le développement des cellules sexuelles manifeste, en effet, 
parfois, dans diverses conditions, une certaine indépendance vis 
& vis du développement de l’organisme Iui méme. Cette indé- 
pendance est particuli¢rement bien mise en lumiere par les travaux 
sur les vitamines. 

Les recherches faites au cours de ces dix derniéres années 
ont démontré l’existence d’une substance liposoluble nécessaire 
& la reproduction. Cette substance qui existe dans le germe de 
blé, la laitue, le chou etc. .. ., n’existe pas la levure. Elle a été 
appelée substance X par Evans et BisHop (1922, 1923), et SuRE 
(1924) l’a décrite sous le nom de vitamine E. Les travaux de ces 
auteurs et ceux de Mason (1926), de Evans (1928), arrivent a 
des résultats concordants. L’abscence de cette vitamine E dans 
Valimentation des Mammiferes provoque les troubles suivants: 

Chez les males il y a une dégénérescence testiculaire avec 
prolifération de tissu interstitiel, agglutination et destruction de 
spermatozoides. L’épithélium séminal disparait 4 un degré tel 
qu'il devient impossible de rétablir Vintégrité de Vorgane en 
donnant, & nouveau, un régime riche en vitamine E. Chez les 
femelles, au contraire, ovulation est normale, Paccouplement 
est possible, la fécondation de Vovule s’effectue convenablement. 
Toutefois, la nutrition du foetus par la femelle est impossible si 
Vavitominose a été assez prolongée; Vimplantation de lceuf 
se réalise mais ’embryon meurt assez vite et il est résorbé. 

Les conditions particulieres de nutrition en l’abscence de 
vitamine E font done apparaitre une différence physiologique 
profonde entre les besoins des cellules germinales de l'un et de 
Vautre sexe, alors qu’elles ne montrent aucune différence sensible 
entre les organismes, quelque soit leur sexe. L’étude de l’avito- 
minose B (chap. IX) nous montrera des faits analogues. 

SCHAEFFER, FontrEs, LE Breton, OBERLING, et THIVOLLE 
(1928) ont étudié, au point de vue de l’hygiéne alimentaire, les 
effets des levains 4 base d’aluminium, Les conclusions pratiques 
de ces auteurs, au point de vue du pouvoir toxique de aluminium 
dans l’alimentation de Vhomme et des conséquences qui en résul- 
tent pour l’hygiene alimentaire sont contestées par Mc. Cornu, 
Rask et BECKER (1929), mais les résultats obtenus sur les Rats, 
par Vintroduction de doses assez fortes d’aluminium, dans la 
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ration alimentaire ne sont pas misen doute. Or, ces résultats, 
qui seuls nous intéressent ici, sont les suivants: L’effet le plus 
caractéristique des régimes & base d’aluminium est une action 
élective sur la glande génitale femelle. Cet effet s’observe déja 
aprés quatre mois de régime. Il consiste en une atrophie de l’ovaire 
avec atrésie folliculaire considérable. Ces lésions entrainent chez 
les femelles une réduction de la fécondité, déja trés nette aprés 
la durée du régime indiquée. Dans les séries témoins, ne consom- 
mant pas de sels d’aluminium, on ne trouve jamais trace de cette 
action, elle est done spécifique. 

Chez les males soumis & des régimes identiques, la glande 
génitale est intacte; elle est toujours le si¢ge d’une spermatogénése 
active. 

FERREIRA de Mrra (1927) étudie les effets de l’alimentation 
surrénalisée sur les Souris. I] constate, par comparaison avec les 
élevages témoins, que, dans les générations de Souris surrénalisées 
par une alimentation 4 base de surrénale fraiche de mouton, il 
y a une hypertrophie testiculaire marquée, alors qu’aucune action 
ne se manifeste sur les ovaires. 

Pour RADOSSAVLYEVITCH et Kostirou (1929) il existe entre 
la rate et la glande génitale femelle une corrélation hormonale, 
la rate exergant une action frénatrice vis & vis de lovaire. Ko- 
STITCH et TELEBAKOVITCH (1929) trouvent, d’autre part, que la 
splénectomie chez les Souris blanches males ne provoque pas 
Vatrophie des testicules. 

Nous avons noté, plus haut, que le défaut de facteur liposo- 
luble A est plus préjudiciable & la croissance de la femelle qu’a 
celle du male, chez le Rat. Or, si on envisage les fonctions de 
reproduction, on constate le phénoméne inverse. SIMONNET 
(1925) nous montre que chez les males soumis 4 un régime faible- 
ment carencé et dont le développement corporel est normal, le 
terticule est frappé dans son développement; il y a arrét de la 
spermatogénése, les animaux sont stériles. Au contraire, les fe- 
melles, placées dans les mémes conditions sont retardées dans 
leur développement mais elles restent fécondes. 

Les diverses recherches que nous venons d’étudier nous 
montrent bien toute la complexité du probleme des différences 
physiologiques sexuelles. Les différences peuvent se manifester 
non seulement par le comportement général de Vorganisme, qui 
différe suivant le sexe, mais aussi par la sensibilité particuliére 
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de certains tissus, sensibilité qui n’est pas toujours la méme dans 
le sexe mAle et dans le sexe femelle. 

La présence des cellules germinales ne permet pas toujours 
d’expliquer les différences constatées. Parfois, d’ailleurs, il se 
manifeste une véritable dissociation entre les cellules germinales 
et le reste de ’organisme au point de vue des réactions aux con- 
ditions de nutrition. 

Il apparait, ainsi, que certaines différences sexuelles pour- 
raient étre relativement indépendantes des cellules germinales. 
Ces différences seraient alors proprement somatiques. Nous 
sommes ainsi amenés 4 concevoir la possibilité de l’existence de 
véritables caractéres sexuels du soma. La notion de sexualisation 
somatique qui se dégage des études que nous venons de faire se 
trouvera confirmée et précisée dans divers autres chapitres de 
cet ouvrage. 

Une différence physiologique qui pourrait avoir un caractere 
général a été mise en évidence récemment par les recherches de 
ReEmortt (1928). Ces recherches portent sur la biologie sexuelle 
dun Poisson Gambusia holbrooki. L’auteur, rapprochant les 
résultats obtenus par Russo, sur le métabolisme des graisses en 
rapport avec la sexualité, des résultats de JoyET-LAVERGNE sur 
les différences des pouvoirs d’oxydation liées au sexe, montre 
Vimportance considérable que doit présenter étude des carac- 
teres sexuels biochimiques pour la compréhension des phéno- 
ménes de la sexualité. C’est donc a un point de vue biochimique 
que REMOTTI a envisagé ses recherches sur la biologie sexuelle; 
a ce titre, les résultats obtenus dans cette étude nous intéressent 
dune fagon toute particuliére. 

L’auteur a évalué état d’hydratation des tissus chez le male 
et chez la femelle du Gambusia holbrooki en mesurant la teneur 
en eau, pour 100 de substance séche. L’expression des pour- 
centages en eau ainsi évalués se trouve figurée par deux courbes 
de fréquence qui sont tres nettement décalées, ’une par rap- 
port & l’autre (Fig. IT). 

L’examen des résultats obtenus montre que lV’hydratation 
des tissus est plus élevée chez la femelle que chez le male. Cette 
différence se trouve indépendante des conditions physiologiques 
et des conditions de milieu. Elle peut-étre considérée comme un 
véritable caractére sexuel. Etant donné l’importance de eau 
pour les échanges des tissus, ’auteur considére que le caractére 
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sexuel ainsi mis en évidence a une importance fondamentale et 
qw il doit se trouver & la base de toutes les différences physiologi- 
ques qui existent entre les sexes. 

REMOTTI remarque alors que les résultats qu’il vient d’obtenir 
semblent s’opposer & ceux de JoveT-LAVERGNE qui a montré la 
plus grande capacité du pouvoir d’oxydation pour les cellules 
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Explication de la figure II. Courbes de fréquences des 

pourcentages en eau dans le male et la femelle de Gam- 

busia holbrooki. Evaluations sur 100 de substance séche 
(Vaprés REMoTTI!). 


polarisées vers le sexe masculin. En effet, une plus grande capa- 
cité d’oxydation signifie une activité fonctionnelle des tissus 
plus élevée, or, divers auteurs et en particulier MAYER et PLANTE- 
FOL (1924, 1925) ont montré que l’activité respiratoire augmente 
avec la teneur en eau des tissus. Les tissus femelles étant plus 
hydratés devraient donc avoir, contrairement a ce qui a été con- 
staté, une capacité d’oxydation plus élevée. REMOTTI estime que 
la contradiction signalée est seulement apparente car on ne peut 
pas considérer toute l’eau contenue dans les tissus d’un organisme 
comme ayant la méme signification. 

Les recherches physiologiques et pharmacologiques ont 
introduit la notion du protoplasma actif dont il y a lieu de tenir 
compte pour l’interprétation judicieuse des faits indiqués plus 
haut. L’eau paraplasmatique contenue dans les inclusions, dans 
les intervalles intercellulaires ou les lacunes des tissus a une signi- 
fication biologique particuliere, tres différente de celle de l’eau 
qui entre dans la constitution intime du protoplasma. REMorrt 
cherche & préciser le réle de cette eau paraplasmatique. Il montre 
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son importance dans la réalisation rapide de la pression osmotique, 
dans l’équilibre des ions et la conservation de la structure colloi- 
dale, dans la constance du pH et dans Vutilisation des réserves. 

L’existence d’une plus grande masse d’eau paraplasmatique, 
plus largement répandue dans les tissus fermelles, imprime évi- 
demment a ces tissus une qualité physiologique sexuelle de premier 
ordre. L’auteur cherche alors 4 préciser quel est le rdle de cet 
exées d’eau dans les tissus pour la biologie particuliére de la femelle 
du Gambusia holbrooki. Il montre que, grace a cette abondance 
d’eau paraplasmatique, le phénoméne de symbiose entre la mére 
et les petits se réalise aisément, les phénoménes d’excrétion se 
trouvant largement augmentés. La viviparité de l’espece étudiée 
se trouve ainsi heureusement facilitée par la grande richesse en 
eau des tissus de l’organisme femelle. 

Tl serait trés intéressant de savoir si le caractere décrit par 
REMOTTI peut se retrouver dans des especes trés différentes. Si 
ce fait était constaté; il y aurait ld un caractere physiologique 
sexuel de grande importance, l’auteur ayant pris soin de nous 
montrer le rdle considérable que joue eau paraplasmatique dans 
les diverses manifestations physicochimiques de la vie des tissus. 


3. Etude des Mucorinées 

Le probleme des différences physiologiques sexuelles chez les 
étres supérieurs se trouve étre particuliérement complexe par 
suite de la différenciation des tissus, étude des organismes in- 
férieurs nous permettra d’aborder la question dans un cas relative- 
ment plus simple. Cette étude a été faite avec précision dans les 
Champignons du groupe des Mucorinées. 

Les importantes découvertes de BLAKESLEE (1905 & 1927) 
sur la sexualité des Mucorinées ont mis en évidence l’existence de 
différences physiologiques permettant d’attribuer, dans une espéce 
de Mucorinée hétérothallique, & un thalle, le sexe (+), & autre 
thalle, le sexe (—), alors qu’aucune différence morphologique ne 
permet de distinguer l’un et ’autre sexe. Nous verrons, dans un autre 
chapitre, les raisons pour lesquelles on doit considérer le sexe (++) 
comme le sexe femelle et le sexe (—) comme le sexe male. 

Divers auteurs ont cherché & mettre en évidence les diffé- 
rences physiologiques qui existent entre les sexes (++) et (—) en 
faisant varier les conditions de nutrition des Mucorinées. I] est 
bien évident que les résultats obtenus par ces méthodes ne peu- 
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vent avoir de valeur que si, conformément & l’opinion de BLAKES- 
_ LEE, les facteurs externes ne déterminent pas la sexualité des 
Mucorinées. Or, par des modifications trés profondes dans la 
composition du milieu, KorparcHEwsKA (1910) n’arrive pas a 
changer le sexe de ses cultures. 


Les recherches récentes de BLAKESLEE, CARTLEDGE, WELCH 
et Bercurr (1927), celles de BLAKESLEE et CARTLEDGE (1927) 
confirment ces conclusions. Ces auteurs montrent, en effet, que 
chez les Mucorinées hétérothalliques, il n’y a pas de degrés inter- 
médiaires de sexualité comme ceux qu’on rencontre fréquemment 
chez les plantes supérieures. Les essais effectués sur une trentaine 
d’espeéces et avec plus de 2000 races de Champignons démontrent 
la stabilité du sexe des Mucorinées hétérothalliques. La sexualité 
de ces organismes dépend de leur constitution interne, elle n’est 
pas déterminée par le milieu. Les faits observés par les auteurs 
dans les cultures en milieux nutritifs variés expriment donc bien 
des différences physiologiques entre les sexes. Parmi ces diffé- 
rences, nous allons trouver, comme chez les organismes supérieurs, 
des constatations relatives a la croissance et d’autres qui concer- 
nent le mode de nutrition. 


SCHOPFER (1928, b) a établi les courbes de croissance du 
champignon Mucor hiemalis dans le milieu Coon-agar concentré, 
en faisant varier la concentration du milieu, soit dans sa teneur 
en sucre maltose, soit dans sa teneur en asparagine et en mainte- 
nant les conditions de culture rigoureusement semblables pour 
les deux sexes. Les courbes établies pour les diverses proportions 
de maltose expriment une vitesse de croissance plus forte pour 
le sexe (+). Il en est de méme dans la série 4 l’asparagine, mais 
les différences sexuelles de croissance sont ici moins nettes. 


KorPATCHEWSKA (1910) fait varier les conditions de nutrition 
de ses cultures, soit par des changements du milieu nutritif, soit 
par des variations de température. Les deux sexes se comportent 
différemment vis & vis des sucres. 


Dans l’espéce Mucor hiemalis cultivée en milieu Raulin acide 
avec maltose, le sexe (+) se développe normalement et forme 
parfois des sporanges, tandisque le sexe (—) reste au fond du 
liquide. Ces différences d’absorption se maintiennent aux diverses 
températures, le sexe (++) reste plus vigoureux que le sexe (—). 
Sur le milieu Raulin saccharose, la température maxima compa- 
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tible avec le développement de la forme (++) est de 31 degrés, elle 
est de 29 degrés seulement pour le sexe (—). 


Quand on cultive 4 28 degrés lespece Absidia glauca sur un 
milieu Raulin saccharose, on constate que le sexe (++) forme des 
sporanges plus nombreux que ceux donnés par le sexe (—). 


BRESLAUER (1912) a confirmé les résultats exprimés plus 
haut concernant les cultures sur maltose. LINDNER (1916) trouve, 
au contraire, que le sexe (—) assimile mieux les divers sucres: 
glucose, maltose, fructose, saccharose. 


ScHOPFER (1928, b), qui a fait une étude précise et appro- 
fondie de la question, pense que le désaccord qui régne, sur cer- 
tains points, entre les auteurs est di aux difficultés de compa- 
raison entre les souches utilisées: «les différences sexuelles peuvent 
trés bien s’atténuer et disparaitre avec certaines conditions de 
milieu» (p. 155). ScHoPFER a repris l’étude des différences de 
Mucor hiemalis, cultivé sur maltose, mais au leu de peser le 
mycélium, il recherche la quantité de substance absorbée par 
chaque sexe durant son développement. Il mesure, par une dis- 
position technique ingénieuse, l’appauvrissement graduel du 
milieu. D’une manitre générale, le milieu du sexe (—) s’appauvrit 
moins que celui du sexe (+). Vers la fin du développement, les 
différences s’atténuent; elles sont & leur maximum au 20° jour. 
La courbe obtenue affecte une forme en $s analogue & celle des 
courbes de croissance. 


Les différences observées entre les sexes sont elles dies a 
une vitesse différente dans la germination des spores? Si les 
spores (++) germaient plus rapidement, la masse du mycélium (+) 
se trouverait des le début plus élevée que celle du mycélium (—), 
ce fait suffirait & expliquer l’absorption plus forte du sexe (+). 
Le développement inégal des deux mycéliums peut aussi étre 
attribué & une différence dans le pouvoir d’absorption des sub- 
stances. De toutes fagons, les faits constatés, quelle que soit 
Vinterprétation qu’on leur donne, révelent une différence physio- 
logique nette entre les sexes. 


Il est possible de faire apparaitre des différences morpholo- 
giques entre les sexes, avec des milieux divers: mofit gélatinisé, 
pain, carotte. Sur maltose-agar, le mycélium souterrain du sexe (++) 
est jaune vif par suite de la présence de graisse et carotine; le 
mycélium du sexe (—) est A peine jaundtre. 
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SCHOPFER a en outre étudié l’action des toxiques sur les 
deux sexes de Mucor hiemalis. Il montre que l’action du sulfate 
de cuivre entraine un développement plus vigoureux pour le sexe 
(—) que pour le sexe (+). Au quarantiéme jour de la culture, 
les dimensions sont nettement différentes pour les deux sexes. 
Le mycélium (+) est formé de petites sphéres, tandisque le mycé- 
lium (—) présente des amas volumineux trés floconneux. Les 
différences en poids données par les diverses cultures sont assez 
grandes suivant le sexe. Elles sont, dans certains cas, deux fois 
plus élevées pour le sexe (—). Si on considére, au contraire, les 
séries témoins sans sulfate, les différences de poids entre les my- 
céliums y sont faibles et, quand elles existent, elles sont en faveur 
du sexe (+). 

Quelles sont les raisons profondes de ces différences sexuelles ? 
Existe t-il une différence de perméabilité pour le sulfate ou des 
différences de constitution chimique entre les deux sexes? 
ScHOPFER accepte cette derniére interprétation. 

Si maintenant on combine l’action du sulfate de cuivre aux 
variations du milieu, on constate bien, qu’avec des doses variables 
dans la teneur en azote du milieu, l’augmentation de poids est 
plus forte pour le mycélium (—) que pour le mycélium (-+), 
sauf cependant pour la teneur 25 % d’azote. Mais, si on fait 
varier la teneur en sucre du milieu, on ne retrouve plus aucune 
différence sexuelle nette; c’est tantdt un sexe, tantd6t autre, qui 
prend la prédominance. Ainsi, le comportement différent des 
deux sexes vis 4 vis du sulfate de cuivre ne se retrouvera pas forcé- 
ment dans tous les milieux. I] est net dans le milieu de Coon 
normal avec des concentrations faibles des substances nutritives 
asparagine et maltose. 


4. Conclusions 


Les différences physiologiques en rapport avec le sexe existent 
dans les groupes les plus divers, des Champignons aux Mammiferes, 
elles expriment done une manifestation trés générale de la se- 
xualité. 

Ces différences peuvent exister 4 l’état potentiel et les con- 
ditions expérimentales sont susceptibles de nous les révéler. Le 
champ des recherches & effectuer dans cette voie se trouve étre 
en quelque sorte illimité. Les résultats obtenus dans ces travaux 
seront d’autant plus importants qu’ils permettront mieux de 
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saisir la généralité des phénoménes et d’en comprendre plus 
clairement la signification. 

Peut on déja, & la lumiére des résultats exposés ci dessus, 
imaginer les directions de recherches qui semblent devoir étre 
fructueuses ? Nous ne pouvons dégager de ces résultats que des 
caracteres généraux. 

Tl existe des différences physiologiques qui sont en rapport 
avec la geneése des éléments sexuels, mais nous avons vu que 
tous les caractéres physiologiques sexuels ne peuvent étre con- 
sidérés comme l’expression du développement des organes géni- 
taux. En d’autres termes, ce n’est pas seulement parceque 
Vorganisme male est générateur de spermatozoides et lorganisme 
femelle générateur d’ovules qu’il existe des différences physio- 
logiques entre le male et la femelle de la méme espéce. 

Il y a, méme chez les organismes supérieurs, des différences 
physiologiques sexuelles dont lindépendance vis a vis des éléments 
génitaux est telle que l’existence de ces différences nous a amené 
& introduire la notion de sexualisation somatique pour marquer 
que les cellules du soma pouvaient, par leurs caracteres physiolo- 
giques, traduire l’empreinte de la sexualité. D’autre part, il 
existe, chez les organismes inférieurs, ceux pour lesquels la diffé- 
rence entre le soma et le germen n’est pas établie, des différences 
physiologiques sexuelles. Il est possible que ces deux catégories 
de différences présentent entre elles des analogies, mais nous ne 
connaissons pas toujours avec une précision suffisante la signifi- 
cation véritable de ces différences pour que les analogies qu’elles 
peuvent présenter apparaissent clairement. 

Il ressort toutefois de notre étude que parmi les caractéres 
sexuels que nous pouvons mettre en évidence, ceux 1a doivent 
nous arréter plus particulicrement qui se présentent comme 
Vexpression d’une qualité commune & des types aussi différents 
que les Vertébrés et les Champignons. Ce sont ces caractéres que 
nous nous efforcerons de mettre en évidence parceque, par leur 
généralité méme, ils doivent problablement représenter ce qui 
dans la sexualité exprime les qualités primitives et fondamen- 

“tales du phénoméne. 

Si parmi les différences sexuelles physiologiques qui peuvent 
apparaitre dans les fonctions les plus diverses, suivant les groupes 
étudiés, certaines ont pu, cependant, pour les types les plus divers, 
se rattacher aux manifestations de la croissance et de la nutrition, 
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c’est parceque ces différences physiologiques traduisent des con- 
ditions de vie cellulaire qui ne sont pas exactement les mémes 
dans l’un et lautre sexe d’une méme espéce. En attribuant au 
terme métabolisme cellulaire sa signification la plus générale, 
nous pouvons dire que l’ensemble des résultats obtenus dans notre 
étude sur les différences sexuelles physiologiques s’exprime par 
la constatation d’une différence de métabolisme en rapport avec 
le sexe. 

La notion d’une différence de métabolisme en rapport avec 
le sexe peut sembler une constatation banale si on envisage seule- 
ment quelques organismes supérieurs, elle prend sa signification 
véritable quand on constate sa généralité. Sion remarque, d’autre 
part, comme nous avons pu le faire dans l’étude de ce chapitre, 
qu'une telle différence peut, fort bien, exister seulement a l'état 
potentiel, si bien que seules certaines conditions particuliéres se 
trouvent capables de révéler son existence, on voit que cette diffé- 
rence de puissance métabolique est un caractére sexuel de premier 
ordre. 

La suite de notre étude nous permettra d’apporter quelques 
précisions sur les différences de métabolisme qui existent entre 
les sexes. Les précisions apportées pourront constituer les jalons 
qui permettront, dans une certaine mesure, de fixer, parmi les 
recherches expérimentales dont nous envisagions plus haut la 
possibilité illimitée, celles qui, logiquement, semblent avoir le 
plus de chances d’apporter des clartés nouvelles au probleme de 
la sexualité. 


CHAPITRE V 
LES HORMONES GENITALES 


1. L’importance des hormones. 2. Les hormones et les caractéres sexuels 

secondaires. 3. L’hypothése de l’asexualité embryonnaire. 4. Le mode 

daction des hormones. 5. La _ spécificité de l’action des hormones. 
6. L’étude des hormones chez les Invertébrés. 7. Conclusions. 


1. L’importance des hormones 

La question des hormones sexuelles occupe dans l'étude des 
problemes de la sexualité une place de premier plan. Il semble 
méme que, pour de nombreux auteurs, tout le probleme de la physio- 
logie de la sexualité se trouve, en quelque sorte, condensé dans 
l'étude des hormones. Nous devons done considérer les hormones 
sexuelles non seulement au point de vue des résultats qu’elles 
apportent a l'étude de la physicochimie de la sexualité, mais 
aussi au point de vue de la place qu’elles occupent dans les pré- 
occupations des chercheurs et des problemes qui se posent & leur 
sujet, concernant l’objet de notre étude. 

L’importance prise par |’étude des hormones sexuelles est 
intimement liée aux lumiéres nouvelles que la notion des sécrétions 
internes a projetées sur toute la physiologie générale. 

C’est & CLAUDE BERNARD (1855) que nous devons la premiére 
notion sur les sécrétions internes. A la suite de sa mémorable 
découverte sur la fonction glycogénique du foie, il écrit: «On 
s’est fait pendant longtemps une trés fausse idée de ce qu’est 
un organe sécréteur. On pensait que toute sécrétion devait étre 
versée sur une surface interne ou externe et que tout organe 
sécréteur devait nécessairement étre pourvu d’un conduit ex- 
eréteur destiné & porter au dehors les produits de la sécrétion. 
L’histoire du foie établit maintenant, d’une maniére trés nette, 
qu’il y a des sécrétions internes, c’est & dire des sécrétions dont 
le produit au lieu d’étre deversé & l’extérieur est transmis directe- 
ment dans le sang (1855, t.1 p. 96). 
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Villustre physiologiste a insisté, 4 plusieurs reprises, au 
cours de ses publications (CLauDE BERNARD 1859, t. 2, p. 411 
et 1867, p. 74) sur importance des sécrétions internes; elles lui 
paraissent des sécrétions nutritives qui préparent les principes 
immédiats destinés aux phénoménes de nutrition des éléments 
histologiques. 

Brown-SEQUARD et D’ARSONVAL (1891) furent conduits & 
cette donnée que beaucoup d’organes sécrétent dans le sang des 
principes qui agissent d’une facon élective sur d’autres organes. 
«Ces produits solubles pénétrent dans le sang et viennent influencer, 
par l’intermédiaire de ce liquide les autres cellules des éléments 
anatomiques de l’organisme. Il en résulte que les diverses cellules 
de l’économie sont ainsi rendues solidaires les unes des autres et 
par un mécanisme autre que par des actions du systéme nerveux» 
(p. 496). La notion d’excitant fonctionnel spécifique a été précisée 
par GLEY (1877) et en 1905 Bayuiss et Srartine donnent le 
nom d’hormones (j’éveille) & ces excitants qui établissent la corré- 
lation fonctionnelle humorale entre les organes. 

Les progres réalisés dans l’étude physiologique des sécrétions 
internes ont eu des conséquences importantes. Une branche 
nouvelle de la Médecine, l’opothérapie, est née de l’heureuse 
application des produits des sécrétions internes. Grace a l’étude 
de ’hormone thyroidienne, le probleme si important de l’onto- 
génese a été fructueusement abordé par le coté expérimental. 
Ces divers résultats, qui marquent des étapes importantes dans les 
progrés de la Biologie, nous aident & comprendre la place consi- 
dérable que l’étude des hormones sexuelles occupe aujourd’hui 
dans les recherches sur la sexualité. 

Le mécanisme des corrélations chimiques humorales semble 
étre trés général. Non seulement les glandes closes comme la 
thyroide, le thymus, P’hypophyse, les glandes surrénales fabri- 
quent des hormones indispensables a la vie, mais de nombreux 
organes comme le foie, le pancréas se présentent comme des 
glandes mixtes jouant, par les produits qu’ils émettent dans le 
sang, un role fort important. La notion de sécrétions internes 
peut encore étre généralisée et on peut imaginer que chaque 
cellule, par les produits qu’elle émet dans le milieu ot elle se 
trouve plongée, puisse avoir une répercussion sur l’ensemble de 
Vorganisme auquel elle appartient. Le mécanisme de la division 
du travail, corrélatif du perfectionnement de l’organisme, aurait 
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alors entrainé la localisation et la spécialisation de certains 
tissus plus particulitrement chargés d’élaborer les substances 
chimiques qui interviennent dans le métabolisme général de 
Vindividu. 

Nous devons toutefois remarquer ici que si, parmi les produits 
considérés comme résultant des sécrétions internes, certains 
comme le glycogéne du foie sont parfaitement définis chimiquement, 
d’autres, et parmi eux les produits de sécrétion des glandes géni- 
tales, rentrent dans la catégorie des hormones. Or, nos connais- 
sances sur la nature des hormones sont souvent fort vagues et 
nous ne savons rien de précis concernant leurs qualités chimiques. 
Cette grave lacune dans nos connaissances entraine comme 
conséquence que, momentanément tout au moins, le chapitre 
des hormones sexuelles ne peut occuper, dans une étude sur la 
physicochimie de la sexualité, la place prépondérante que les 
nombreuses recherches sur les hormones semblerait pouvoir lui 
faire attribuer. 

C’est BROWN-SEQUARD (1889) qui, le premier, a montré que 
le testicule joue le réle d’une glande a sécrétion interne. En 
pratiquant sur lui méme des injections d’extrait testiculaire de 
Cobaye, il a obtenu un accroissement de vigueur musculaire et 
a pu augmenter sa capacité de travail intellectuel. 

il a précisé la signification des expériences d’injections des 
extraits de glandes génitales males et en a déduit une méthode 
thérapeutique nouvelle. Cette méthode constitue le véritable 
fondement de Vopothérapie. 

Une autre application thérapeutique de Paction des hormones 
génitales a été réalisée par la méthode des greffes. VORONOFF 
(1926) greffe sur des animaux agés les glandes reproductrices 
d’animaux jeunes et obtient ainsi une espéce de rajeunissement. 
Il a essayé de rajeunir les béliers et a obtenu des résultats intéres- 
sants au point de vue de l’amélioration des races de mouton. La 
greife du chimpanzé sur Phomme agé a été également pratiquée 
avec, semble-t-il, un certain succés, par cet expérimentateur. Les 
glandes génitales jouent done un double réle; elles sont généra- 
trices des éléments de la reproduction, ovules ou spermatozoides 
et elles jouent aussi le réle de glandes 4 sécrétion interne. 

Parmi les multiples publications faites sur la question des 
hormones génitales, un grand nombre de travaux visent surtout 
& établir la localisation précise des zones de sécrétion, les conclu- 
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sions des auteurs sont trés discutées. Nous n’avons pas & aborder 
cet aspect de la question parcequ’il n’intéresse pas directement 
notre sujet. Nous essayerons tout d’abord de dégager de l’ensemble 
des recherches les résultats qui permettent de préciser le réle 
physiologique des hormones génitales chez les Vertébrés. 


2. Les hormones et les caractéres sexuels secondaires 

Le rapport qui existe entre les glandes sexuelles miles et les 
caractéres sexuels secondaires est connu depuis longtemps et 
les expériences de castration permettent de le confirmer. On 
sait que, d’une fagon générale, les caractéres sexuels secondaires 
nont leur complet épanouissement qu’aprés le développement 
du testicule. D’autre part, l’ablation de la glande arréte l’évo- 
lution de ces caractéres et la modification ainsi obtenue est parti- 
culierement nette quand la castration a été pratiquée assez tdt 
(castration prépubérale). 

La castration chez Vhomme était pratiquée en Orient en 
vue d’obtenir des eunnuques et par certaines sectes religieuses 
Russes. L’eunnuque présente une tendance & l’adiposité. En 
dehors de la chevelure, l’ensemble du systeme pileux est peu déve- 
loppé, le visage est glabre, la voix ne change pas (castrats de la 
chapelle Sixtine). Chez les Mammiferes, les effets de la castration 
sont faciles 4 apprécier en constatant les différences profondes 
qui, dans l’allure, le développement du corps et le caracteére, 
séparent le boeuf du taureau. 

Des faits de neutralisation partielle peuvent étre observés 
dans le sexe femelle par ovariectomie prépubérale. Il semble bien 
qu’il se manifeste une tendance vers un état neutre qui rappelle- 
rait celui du jeune dont la glande serait encore immature. Chez les 
Mammifeéres, cette forme neutre, commune aux deux sexes, se 
rapprocherait plutdt de la forme femelle. 

PHzARD et ses collaborateurs ont cherché a démontrer 
l’existence d’une forme neutre chez les Oiseaux. Ici, d’ailleurs, 
cette forme neutre se rapproche de la forme male. La castration 
du Coq lui fait perdre V’instinct sexuel, instinct combattif, le 
chant. La créte se modifie profondément, elle perd sa couleur 
rouge, devient blanche et farineuse et diminue de taille. Le plu- 
mage n’est pas modifié; le Chapon garde le plumage du Coq, il 
conserve aussi l’ergot qui continue d’ailleurs 4 pousser de 1™, 
5 par mois, en moyenne. 
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La castration de la Poule entraine une modification du 
plumage. Aprés la mue qui suit l’ovariectomie, les plumes qui 
poussent sur la Poule opérée sont semblables & celles du Coq. 
Le Poule normale n’a pas d’ergot, 4 cet endroit se trouve une 
écaille d’assez grande taille. Aprés l’ablation de l’ovaire, l’ergot 
se développe & la place de cette écaille et il pousse avec la méme 
vitesse que chez le Coq ou le Chapon. Ainsi, lovaire secreterait 
une hormone inhibitrice pour le développement du plumage et 
de lergot. 

Quand on prive le Coq de ses testicules et la Poule de son 
ovaire, on aboutit 4 la méme forme, forme neutre, qui est réelle- 
ment caractéristique de l’espece. Pour cette raison, P&ZARD, 
Sanp et Carrproir (1924) l’ont appelé la forme spécifique. 

Le male, chez la Grenouille, présente sur le doigt interne du 
membre antérieur une callosité qui manque chez la femelle. 
La castration entraine l’atrophie de cette callosité. Si, cependant, 
on greffe un testicule sous la peau du male castré ou encore si 
on lui fait des injections de substance testiculaire, la callosité 
reparait. HARrMs (1909) pense avoir apporté la preuve de |’exi- 
stence de ’hormone dans le sang. En greffant au printemps, sur 
une Grenouille male, le bourrelet copulateur dégénéré, pris & 
un autre male qui avait été préalablement castré, il a constaté 
que ce bourrelet dégénéré, placé dans ces nouvelles conditions de 
nutrition, pouvaitse développer et reprendre ses caractéres histolo- 
giques normaux. L’auteur voit dans ce phénomeéne la preuve de 
la présence dans le sang d’une substance morphogénétique qui 
est Vhormone male. 

Les expériences de greffe sont le complément nécessaire des 
expériences de castration. Les caractéres qui ont disparu & la 
suite de l’ablation de la glande génitale doivent reparaitre quand 
on greffe avec succes un fragment de la glande sur l’animal 
castré. 

STEINACH (1910, 1911, 1912) a pratiqué des greffes testicu- 
laires sur les Rats et les Cobayes préalablement castrés, il a vu 
alors apparaitre sur les animaux opérés les caracteres morpho- 
logiques et les instincts sexuels, & l’époque habituelle et suivant 
les modalités normales. 

Des expériences de transplantation testiculaire, pratiquées 
sur des Grenouilles males, préalablement castrées, par introduction 
de fragments de testicules sous la peau ou dans les sacs lympha- 
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tiques sous cutanés, ont provoqué l’apparition de la callosité du 
pouce, caractéristique du male. Ajoutons toutefois que MrtsEn- 
HEIMER (1911) obtient un résultat semblable, & l’intensité pres, 
en pratiquant, chez le male castré, une injection d’ovaire. Smirn 
et ScHUSTER (1912) ont fait des expériences de castration et 
transplantation des gonades chez la grenouille Rana fusca. Leurs 
résultats, quine concordent pas toujours avec ceux obtenus par 
NussBAUM et par MEISENHEIMER, ne sont ni favorables ni défavo- 
rables a l’existence de l’hormone et les auteurs pensent qu’il n’est 
pas nécessaire de formuler l’hypothése de hormone pour expli- 
quer les phénomeénes constatés. 

La transplantation du testicule & un Chapon, pourvu que la 
masse testiculaire soit assez grande, donne 4 1’aminal opéré l’aspect 
du Coq et la greffe d’ovaire & une Chaponne entraine le remplace- 
ment du plumage neutre (ici celui du Coq) par le plumage de la 
Poule, en méme temps les ergots cessent de croitre; naturelle- 
ment la partie qui est déja développée ne peut régresser. 

Les expériences de transplantations croisées, par greffe d’un 
organe sexuel sur un individu du sexe opposé, donnent aussi des 
résultats fort intéressants. STEINACH, en insérant, sous la peau 
ou dans le péritoine de Cobayes ou de Rats males, préalablement 
castrés, des fragments d’ovaires d’animaux de la méme espece 
et du méme age, provoque l’apparition, chez ces males, des 
caracteres sexuels secondaires du sexe femelle. Sanp (1922) 
greffe un fragment d’ovaire dans le testicule d’un Cobaye male, 
il détermine ainsi le développement de la glande mammaire. 
L’auteur a pu réaliser l’hermaphrodisme expérimental par des 
actions combinées de transplantations. Sur treize Cobayes 
opérés, deux sont devenus hermaphrodites. Lipscutrz (1927) 
obtient des résultats analogues, il peut produire des herma- 
phrodites expérimentaux en greffant un ovaire chez des Cobayes 
porteurs de deux testicules intacts et soumis a une alimentation 
normale. Kawuas et Lrescntrz (1929) ont obtenu une hyper- 
féminisation de Lapins males castrés, par des greffes ovariennes 
dans le rein. Il s’est produit une hypertrophie des mamelons et 
un développement gravidique des glandes mammaires. Dans 
un cas, on a méme observé la sécrétion lactée. 

De nombreux auteurs ont apporté des résultats qui con- 
cordent avec ceux que nous venons d’exposer, nous nous arréterons 
seulement aux recherches de PizaRD, SAND et CariDROIT (1923 
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& 1926) sur les Gallinacés, parceque ces recherches ont apporté 
les résultats les plus complets. En greffant sur une Poule castrée 
un testicule de Coq on voit apparaitre chez elle des caracteéres 
sexuels secondaires males (créte, ergots). Inversement, le Chapon, 
apres la greffe de l’ovaire, prend les attributs de la Poule (plumage 
terne). Enfin, en greffant, simultanément, sur un méme sujet, 
apres castration, une glande male et une glande femelle, PizarD 
obtient, aprés la premiere mue, des animaux a caracteres mixtes 
mAles et femelles. Il apparait done que le soma des Oiseaux 
posséde, quel que soit le sexe, une double potentialité male et 
femelle. On peut extérioriser, 4 volonté, les carateres sexuels du 
sexe opposé en supprimant ou en introduisant les hormones actives, 
telles sont les conclusions des auteurs dont nous venons de parler. 

Nous avons déja noté au début de ce chapitre des expériences 
d’injections d’extraits, elles sont en accord avec la conception des 
hormones génitales et apportent des arguments importants pour 
l’existence de ces hormones. StTErNAcH (1910—1912) observe 
qu’en injectant dans les sacs lymphatiques de Grenouilles males 
castrées de la substance de testicule broyée, empruntée a des 
males au moment des amours, il obtient le développement du 
bourrelet du pouce et rend possible le réflexe de l’embrassement. 
STEINACH, DoHRN, SCHOELLER, HoLwey et Faure (1928) ont 
pu extraire une substance quwils considérent comme Vhormone 
femelle purifiée et concentrée. Cette hormone a provoqué la 
sécrétion du lait dans les mamelles. Les expériences ont été faites 
chez le Rat. Des males chatrés ont présenté des signes de fémini- 
sation par injection de Vhormone. Enfin, l’utilisation du produit 
par STEINACH, Kun et Hotwee (1928) a provoqué le rajeunisse- 
ment de lorganisme femelle. Toutefois, quand on cesse les 
injections, la sénilité reparait. Busquer (1927, 1928) a provoqué 
Vapparition des caractéres sexuels secondaires masculins chez les 
Chapons par ingestion du sérum de Taureau. 

Quel est le mécanisme d’action des hormones? Tl semble 
bien qwil y ait, tout au moins chez les Gallinacés, production de 
deux sortes d’hormones, une male, & action positive, l’autre 
femelle, 4 action frénatrice et chacune de ces hormones pourrait 
modifier Pétat neutre dans un sens différent. 

PHZARD (1921, a, b) a étudié la question au point de vue 
quantitatif. D’apres les résultats de ses recherches, Vaction des 
hormones n’obéit pas & la loi de proportionnalité. Pour le Coq, 
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il faut une quantité de 08,4 de testicule afin d’obtenir une action, 
c’est le minimum efficace. Au dessous de cette masse minima, 
qui varie d’ailleurs un peu avec les individus (elle est parfois de 
08,3), la sexualité est nulle; au dessus, elle est compléte. La sexua- 
lité étant indiquée ici par aspect de la créte. C’est la loi du «tout 
ou rien). L’hormone testiculaire n’a done pas une action quan- 
titative, elle provoque le phénomeéne. L’apparition de la puberté 
dés le troisieme mois correspond au moment ow les glandes re- 
productrices, en voie d’accroissement, franchissent le minimum 
efficace. Leur action, nulle auparavant, crée d’emblée la condition 
chimique de milieu qui permet a l’animal d’atteindre son équi- 
libre sexué. Dans les conditions normales, une trés petite fraction 
(7/59 par exemple) de hormone testiculaire est utilisée pour le 
maintien du caractére conditionné; le reste est une sorte de sécré- 
tion de luxe. 

Si on considére chaque caractere sexuel en particulier, on 
constate que le minimum efficace differe d’un caractere a l’autre. 
Ces différences sont d’ailleurs petites. Les seuils différentiels sont 
exprimés par les différents minima évalués en poids de glandes. 

Les résultats des expériences faites sur les Mammiferes par 
Lirscut'Tz et ses éleves, sur les Batraciens par CHAMPY, sont, 
dans l’ensemble, favorables aux lois de PhzarRp. 

CHampy (1924), dans son ouvrage «sexualité et hormones» 
a introduit la notion des dysharmonies de croissance; il pense que 
la conception des évolutions différentielles explique plus par- 
faitement les phénomenes constatés que celle des seuils diffé- 
rentiels. Buiriarp et CHampy (1927) estiment que la loi du 
«tout ou rien» n’est qu’une loi approximative et des expériences 
de BrnorrT (1928) sur le Coq se dégage la possibilité d’une action 
quantitative de l’hormone sexuelle. ARon (1924) a mis en €vi- 
dence l’existence de seuils différentiels chez le Triton male. 

De Beaumont (1926—1929), dans ses recherches sur les 
caractéres sexuels du Triton, n’a point constaté d’action inhi- 
bitrice exercée par l’ovaire. Le testicule ne semble pas, non plus, 
exercer d’inhibition sur les caractéres sexuels féminins. D’apres 
Vauteur, la loi du «tout ou rien» ne s’applique pas aux Urodeles 
et la conception d’un type neutre ne s’applique point non plus. 
Parmi les caractéres sexuels du Triton, toute la catégorie des 
caractéres prépubéraux a un déterminisme inconnu.  Sont-ils 
sous la dépendance d’une hormone que sécréteraient les gonades 
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immatures? Sont-ils indépendants de toute action hormonique ? 
Aucune expérience ne permet d’affirmer l’équipotentialité du 
soma dans les deux sexes. 

Busquet (1928), dans son étude sur la masculinisation des 
chapons par le sérum de Taureau, trouve bien des résultats qui 
rappellent les seuils différentiels deP£zaRD, mais |’échelonnement 
de ces seuils n’est pas le méme que dans le cas ou il est déterminé 
par un fragment testiculaire. Siles hormones testiculaires donnent 
«tout ou rien» dans les conditions normales de la vie, elles peuvent 
créer une masculinisation incomplete lorsqu’une circonstance 
quelconque les éloigne du type spécifique. P8zARD (1927) a 
apporté des précisions complémentaires sur l’interprétation qu’il 
convenait de donner aux lois énoncées par lui, mais de l’ensemble 
des recherches que nous venons d’examiner il résulte que l’étude de 
l’action quantitative des hormones sexuelles est encore inachevée. 

Des résultats concordants obtenus par les auteurs se dégage 
bien la preuve de l’existence des hormones génitales pour les 
trois groupes suivants: Mammiféres, Oiseaux et Batraciens. Les 
expériences de transplantation ayant été réalisées en des points 
trés divers du corps, des connexions nerveuses ne peuvent s’établir 
avant la manifestation de action du greffon et, tout au moins 
pour le début de Vexpérience, il existe une relation humorale 
entre les glandes génitales et les caractéres sexuels secondaires. 
Les expériences d’injection d’extraits sont en accord avec lidée 
d’une action chimique, cette action s’exerce par l’intermédiaire 
du sang. 

Toutefois, étude quantitative des hormones, la mise en 
évidence des seuils différentiels, existence de caractéres sexuels 
prépubéraux nous ont montré qu il y avait des degrés dans l’action 
de Vhormone suivant le caractere considéré. Des différences 
encore plus nettes entre les caractéres ont pu étre constatées et 
LipscutTz (1921) a donné une vue d’ensemble de la question pour 
les Mammiferes et les Oiseaux en dressant un tableau des carac- 
teres sexuels secondaires. Il] distingue, parmi ces caractéres, ceux 
qui dépendent de la glande de la puberté et, d’autre part, ceux qui 
ne dépendent pas des hormones génitales. 

ZAWADOWSKY (1926) distingue également les caractéres 
eusexuels qui dépendent de la présence de la glande génitale, des 
caractéres pseudosexuels qui sont indépendants des hormones 
sexuelles. 


LES HORMONES GENITALES fal 


ATuIAS (1929), étudiant les effets de la castration chez le 
Dindon, montre que, de tous les caractéres décrits chez le Dindon 
male comme caractéres sexuels secondaires, seuls la créte exten- 
sible et le rouge doivent étre rangés dans la catégorie des carac- 
téres eusexuels, tous les autres étant indépendants de hormone 
' testiculaire, du moins 4 l’Age adulte. Ainsi malgré les liens intimes 
qui, chez les Vertébrés supérieurs, existent entre les hormones 
génitales et les caractéres sexuels secondaires, il y a cependant 
des manifestations de la sexualité qui sont indépendantes des 
hormones sexuelles. 

Il résulte de l’étude que nous venons de faire que, méme chez 
les organismes pour lesquels l’existence des hormones génitales 
est démontrée, nous ne pouvons considérer toutes les manifesta- 
tions des différences sexuelles comme de simples expressions de 
l’activité hormonale. Il reste cependant toute une catégorie de 
qualités sexuelles qui peuvent étre sous la dépendance des sécré- 
tions internes. Nous allons examiner, a leur sujet, la conception 
qui attribue au facteur hormone sexuelle le réle prépondérant 
dans l’expression de la sexualité. L’hypotheése de l’asexualité 
embryonnaire nous apporte précisément cette conception. 


3. L’hypothése de lasexualité embryonnaire 
Nous avons vu que des recherches de P£zaARD semblait se 
dégager l’existence d’une forme neutre chez les Oiseaux. Le soma 
‘aurait une double potentialité male et femelle, V’action des 
hormones sexuelles permettant d’extérioriser les caractéres sexuels. 
On sait, d’autre part, que STEDNACH a obtenu la féminisation de 
Cobayes males par la greffe des ovaires sur des animaux chatrés 
et la masculinisation de Cobayes femelles (apres castration) par 
la greffe de testicules. Enfin STErNACH et SAND ont pu obtenir des 
hermaphrodites expérimentaux par la greffe simultanée d’un 
ovaire et d’un testicule sur des Mammiféres préalablement castrés. 
Rapprochant ces divers faits des résultats obtenus dans ses 
recherches, Lipscuiirz (1921) formule ’hypotheése de l’asexualité 
de la forme embryonnaire. Les caractéres sexuels somatiques ou 
psychiques sont ils dis normalement 4 une sécrétion interne de 
la glande sexuelle pendant le développement embryonnaire et 
n’est ce pas cette glande qui décide du sexe somatique et psychique 
de lorganisme. Le soma est-il asexuel au commencement du 
développement embryonnaire ? 
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La forme embryonnaire asexuelle comprend, pour Lip- 
scoHtirz, non seulement le soma, mais aussi les cellules germina- 
tives: «Il y a toute une série de faits qui semblent établir que le 
sexe des cellules germinatives dépend, lui aussi, de la glande de 
la puberté» (p. 35). 

La conception de Lipscuirz attribue, comme on le voit, 
une importance considérable, on peut méme dire une importance 
primordiale, au réle des hormones génitales puisque, dans cette 
conception, c’est hormone sexuelle qui, par son influence, dirige- 
rait le sexe somatique, les caractéres sexuels psychiques et méme 
la polarisation des cellules germinales de l’individu. A la question 
ainsi nettement posée l’étude des travaux sur le développement 
du sexe de l’embryon va nous permettre d’apporter une réponse. 

Divers auteurs ont cherché a préciser le réle des hormones 
sexuelles dans le développement du sexe chez l’embryon. 

Littie (1917—1923) a longuement étudié le cas du «free- 
martin» chez les Bovidés. On sait que la génisse jumelle d’un 
taureau est toujours stérile. Ses organes génitaux externes sont 
normaux mais les organes internes rappellent ceux d’un male. 
La dissection fait apparaitre en effet, testicules, épididyme, canal 
déférent et vésicule séminale, sans produits sexuels. Il en résulte 
que le «free martin» est moins une femelle stérile qu'un herma- 
phrodite male 4 organes internes imparfaits et dont les organes 
externes sont du type femelle. 

Litire (1917) a montré que les jumeaux, dans ce cas, pro- 
viennent de deux ceufs séparés. Leurs chorions d’abord distincts 
se fusionnent ensuite et présentent une large circulation com- 
mune. Comme d’aprés les statistiques le «ree-martiny devait 
étre primitivement du sexe femelle, sa transformation en herma- 
phrodite peut-étre attribuée & Vaction exercée sur lui par son 
jumeau male. L’auteur explique cette action par l’apparition, 
chez le male, dés le début de la différenciation sexuelle, d’une 
hormone sexuelle male dont Vaction sur le jumeau femelle provo- 
querait les anomalies constatées. 

Wirtscur (1927, a) ayant trouvé que dans les tétards de 
Grenouille en parabiose la femelle est influencée par le mle alors 
que l’influence inverse ne se manifeste pas, Limirp (1927) estime 
que les faits constatés chez les Bovidés et chez les Batraciens sont 
analogues. Ils montrent, & son avis, la participation des hormones 
dans le développement embryonnaire des caractéres sexuels, en 
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ce qui concerne le sexe mile dans les groupes étudiées; mais 
pour le sexe femelle il n’existe aucune preuve de cette action. 

Les travaux de Burns sur la parabiose des larves d’amphi- 
biens (1925) et sur l’effet des gonades greffées dans les larves de 
Batraciens (1927) sont également favorables & V’interprétation 
dune participation des hormones sexuelles au développement 
embryonnaire des glandes sexuelles. 

Cependant, il existe une série de recherches dont les résultats 
sont défavorables & une semblable interprétation; tels sont les 
travaux de GREENWOOD (1925), de Kemp (1925), de WILLIER 
(1927) sur les greffes de gonades chez le Poulet, ceux de Hum- 
PHREY (1927, 1928) sur les greffes dans les larves d’Amphibiens. 
Litre (1927) reconnait d’ailleurs qu’il n’est pas possible d’appli- 
quer Vinterprétation proposée par lui au cas du développement 
embryonnaire des Oiseaux (p. 193). 

WILLIER et Yuu (1928) ont repris l'étude de cette question; 
ils arrivent a la conclusion suivante: Les hormones sexuelles 
des gonades greffées ne peuvent pas modifier la différenciation 
embryonnaire des caracteres sexuels. La gonade indifférenciée 
est déja orientée sexuellement avant l’apparition des hormones 
sexuelles «In other words, the indifferent gonad had become 
sexually differentiated before the sex hormones were present» 
(p. 113). 

CoRINALDESI (1927) a greffé des ébauches de glandes géni- 
tales d’embryons de poulet dans V’allantoide d’embryons de dix 
jours. Les ébauches greffées étaient prises 4 des ages divers; le 
sexe de l’héte n’a eu aucune influence sur le développement ou 
la différenciation des organes greffés. La méme indépendance 
s’observe lorsque les glandes greffées sont au stade indifférent ou 
a celui de différenciation sexuelle. La détermination du sexe est 
doncréalisée Aune période tres précoce du développement embryon- 
naire et, quand le sexe est établi, la greffe dans un hdte de sexe 
différent est incapable de le modifier. 

Nous avons vu que les expériences de WrrscHt sur la para- 
biose pouvaient étre interprétées en faveur de l’existence d’une 
action des hormones dans l’évolution sexuelle de l’embryon. Cet 
auteur (1927, b) a fait de nouvelles recherches destinées justement 
& préciser le réle des hormones sexuelles dans la détermination 
du sexe. Il a greffé des testicules de grenouilles adultes dans les 
diverses parties du corps de larves de la méme espéce, larves qui 
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étaient encore indifférentes au point de vue sexuel. Dans ces 
conditions nouvelles les diverses parties du testicule peuvent 
parfaitement se développer. D’autre part, ni le développement, 
ni la détermination du sexe des gonades de V’héte ne se trouvent 
influencés par l’action de la greffe. Wrrscut conclut, du résultat 
de ses expériences et de l’examen des diverses recherches faites 
sur cette question, qu'il n’existe aucun fait en faveur de l’hypo- 
thése du role des hormones dans la détermination du sexe. 


L’ensemble de ces résultats nous montre que le réle pri- 
mordial que l’on a voulu attribuer aux hormones dans le déter- 
minisme ou l’orientation du sexe est tout a fait exagéré. Re- 
marquons d’ailleurs que méme dans le cas du «free-martin», 
si particuliérement favorable a lVinterprétation d’une action 
précoce des hormones, cette interprétation est basée sur une 
hypothése assez fragile. 


Il y a, nous dit on, une large communication sanguine entre 
les deux jumeaux et c’est le passage du sang du jumeau male 
dans le corps de la femelle que ameéne la transformation de cette 
derniére en hermaphrodite. L’interprétation ainsi donnée est 
tout & fait rationnelle mais cette interprétation nous parait dépasser 
singulierement les faits acquis lorsqu’elle précise qu’il s’agit spécia- 
lement, dans la modification du milieu intérieur de l’organisme, 
de l’action particuliere d’une hormone male. Aucune démon- 
stration n’a été apportée concernant ni l’existence véritable de 
cette hormone ni son role. Les faits acquis sur la sexualisation 
cytoplasmique et sur les conditions de la polarisation sexuelle 
(JoyET-LAVERGNE, 1928) nous permettent de concevoir la possi- 
bilité d’une action du milieu intérieur, représenté ici par le sang, 
sur Vorientation des manifestations sexuelles de Vorganisme. 
Nous attribuerons done a l’action du sang du jumeau male les 
modifications constatées dans le «ree martin» sans préjuger 
du mécanisme intime suivant lequel cette action peut se mani- 
fester. 


L’hypothese d’une forme neutre est souvent peu vraisem- 
blable et de Braumont (1926—1929) montre que cette conception 
ne s’applique pas aux Urodéles. L’orientation sexuelle est déja 
un fait acquis quand les hormones apparaissent et ces hormones 
ne semblent pas capables d’exercer une influence décisive ni sur 
le déterminisme ni sur la différenciation du sexe. 
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4. Le mode d’action des hormones 

Le mode d’action des hormones génitales est complexe; elles 
agissent en collaboration avec les autres hormones et n’échappent 
pas a la solidarité qui parait exister entre les diverses sécrétions 
internes de l’organisme. 

Les recherches de ZONDEK et ASCHEIM (1926, 1927) et celles 
de Surrx, P.E.(1926) ont montré que des substances provenant 
du lobe antérieur de l’hypophyse, administrées au Rat ou A la 
Souris jeunes, provoquent l’apparition précoce du rut. De nom- 
breux travaux ont confirmé et généralisé ces résultats. 

Lipscuttz et Paez (1928) ont provoqué l’apparition d’une 
sexualité précoce chez le Cobaye par des injections d’hypophyses 
qui avaient été prélevées sur des Cobayes adultes. Lipscuirz, 
Katuias et WILCKENS (1929) ont pu obtenir une augmentation 
de l’activité utérine de la Souris jeune par des injections hypo- 
physaires provenant d’une hypophyse de Pigeon. 

RIDDLE et FLEMION (1928) ont fait l'étude de cette question 
sur les Oiseaux. Si on prend un extrait glycériné frais du lobe 
antérieur de l’hypophyse du Beeuf et si on fait & des Pigeons une 
injection quotidienne de cet extrait, pendant des périodes qui 
varient de sept a dix-sept jours, on constate un développement 
extraordinaire des testicules chez les males; le poids de ces organes 
peut arriver a atteindre plusieurs fois le poids normal. Les effets 
du traitement sur les Pigeons femelles sont moins marqués. 

Chez les Batraciens, Houssay et Lascano-GONZALEZ (1929) 
ont montré le rdle de Vhypophyse dans l’activité testiculaire. Ces 
auteurs se demandent si l’activité périodique sexuelle du Crapaud 
n’est pas sous la dépendance de l’action de ’hypophyse. Houssay, 
Giusti et Lascano-GONZALEZ (1929), par de nouvelles expériences, 
répondent 4 la question. Ils constatent que si l’extirpation de 
Vhypophyse produit une atrophie testiculaire chez le Crapaud, 
cette atrophie peut-étre évitée par des implantations sous cutanées 
répétées du lobe glandulaire de ’hypophyse. Ces implantations 
produisent une augmentation du volume et du poids des testicules, 
aussi bien chez les sujets privés d’hypophyse que chez les témoins. 
Les caractéres sexuels secondaires (réflexe de l’accouplement, 
callosité et pigmentation du pouce) disparaissent apres l’extir- 
pation de ’hypophyse. Certains de ces caracteres peuvent repa- 
raitre par l’action de l’implantation hypophysaire. Ainsi, la 
sécrétion de l’hypophyse est une condition nécessaire pour le 
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développement et le maintien de l’activité normale testiculaire 
chez le Crapaud. L’effet des implantations quotidiennes d’un 
lobe glandulaire d’hypophyse sous la peau est encore plus intense 
chez les femelles. Cette implantation provoque l’ovulation et la 
ponte ovulaire. Les auteurs concluent que les résultats de leurs 
recherches montrent que l’hypophyse intervient dans le développe- 
ment et la conservation des gonades ainsi que dans le développement 
des caracteres sexuels. 


Les expériences de STRICKER et GRUETER (1928) sur laction 
du lobe antérieur de l’hypophyse dans la montée laiteuse chez la 
Lapine, celles de CourRIER, Krux et RaynauD (1929) sur l’action 
des extraits hypophysaires chez la Guenon impubére, celles de 
VarTrRIN (1929) sur Vaction de ’hormone hypophysaire dans le 
développement du tractus génital chez le Cobaye, sont en accord 
avec les résultats des divers auteurs que nous avons cités pour 
démontrer que les liens qui existent entre les fonctions de ’hypo- 
physe et les manifestations de l’activité des hormones génitales 
présentent un caractére général. 


Des rapports avec d’autres sécrétions internes ont pu étre 
établis. RipDLE et Frey (1925) constatent que, chez le Pigeon, 
il y a une diminution du thymus en corrélation avec la maturité 
sexuelle. L&yzr (1927), étudiant les modifications histologiques 
du thymus & la suite de la castration et dans la vieillesse, constate 
que, chez le Coq, il y a un lien histophysiologique entre les glandes 
génitales et le thymus. Les résultats obtenus par JOLLY et 
LizvuRE (1929), dans leurs expériences sur l’influence de la ca- 
stration dans l’involution du thymus chez le Cobaye et chez le 
Lapin, sont en accord avec les conclusions des auteurs précédents. 


Dans un exposé synthétique, RrppLE (1929) a précisé sa 
conception sur le rdle du thymus. Il considére que cet organe 
posséde une fonction primordiale dans les phénoménes de la repro- 
duction. Une sécrétion du thymus quw il appelle la thymovidine 
est nécessaire & la formation de la coquille, des membranes, et 
de Valbumine de l’ceuf, chez l’oiseau. En l’abscence de cette sécré- 
tion Vovaire ne peut fonctionner normalement, il ne peut pro- 
duire des ovules de taille normale, la sécrétion de la coquille et. 
celle de Valbumine ont considérablement diminué ou ont méme 
disparu; administration de thymus desséché de boeuf raméne 
les conditions normales. 
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Diverses preuves des rapports qui existent entre l’activité 
de la glande thyroide et les manifestations de la sexualité ont 
pu étre établies. RIDDLE et FiscHer (1925) ont constaté que les 
variations saisonniéres des dimensions de la thyroide, chez le 
Pigeon, se trouvent en relation avec le rythme de l’activité 
sexuelle. PrcHrnt (1925) a obtenu une augmentation du volume 
du testicule chez le Coq et une ovulation plus abondante chez 
la Poule par des injections d’extraits de thyroide. ZawaDowsKy 
(1927) a cherché & établir, par l’action de l’hormone thyroidienne 
sur le plumage, sil existait un antagonisme entre l’hormone 
sexuelle et ’hormone thyroidienne. Le plumage du Coq est plus 
résistant a l’action de la thyroide que celui de la Poule. 


KRIZENECKY et NEVALONNYI (1927) ont montré que l’ingestion 
de thyroide chez le poussin male provoque l’apparition d’un 
plumage semblable a celui de la femelle. L’action de la thyroide 
sur le caractere sexuel du plumage se montre ici comparable & 
V’action inhibitrice exercée par l’ovaire. 

Ainsi, par lensemble des résultats concordants que nous 
venons d’indiquer, les rapports entre les manifestations de la 
sexualité et Vaction respective des hormones de l’hypophyse, 
du thymus, de la thyroide semblent étre bien établis. 


La question doit étre envisagée 4 un point de vue plus général. 
Nous savons quw il existe entre les diverses sécrétions internes tout 
un mécanisme de corrélations dont l’étude n’est pas encore trés 
avancée mais dont l’existence n’est pas douteuse, nous devons 
incontestablement tenir compte de semblables corrélations. Nous 
prendrons comme exemple le cas des sécrétions de ’hypophyse 
et de la thyroide dont nous venons précisément de constater les 
relations directes avec les manifestations de l’activité génitale. 
Ces deux sécrétions ont entre elles des rapports tres étroits. 


Inaram (1929), étudiant la néoténie chez les Amphibiens 
montre les modifications histologiques profondes que subit la 
glande thyroide sous l’action d’une transplantation du lobe 
antérieur de ’hypophyse. Ces modifications indiquent l’existence 
d’une action de stimulation de la part de la sécrétion hypophysaire 
sur le développement et le fonctionnement de la thyroide. ARON 
(1929), étudiant l’action de ’hypophyse sur la thyroide chez le 
Cobaye a obtenu des résultats semblables a ceux de INGRAM. 
Par des injections d’extraits frais du lobe antérieur de l’hypo- 

6* 


84 CHAPITRE V 


physe du taureau 4 des Cobayes des deux sexes et de tout age, 
il obtient une suractivité fonctionnelle de la thyroide. 

Les divers résultats que nous venons d’exposer ne constituent 
pas un inventaire complet des travaux sur les hormones, ils sont 
cependant suffisants pour nous permettre de dégager quelques 
conclusions importantes. 

Il n’est plus possible aujourd’hui, étant donné ce que nous 
savons sur les liens qui existent entre les diverses sécrétions in- 
ternes, de séparer totalement le probleme des hormones génitales 
de l’ensemble des corrélations humorales de Vorganisme. Si la 
recherche du réle des hormones génitales dans les manifestations 
de la sexualité conserve une grande importance, cette recherche 
ne peut cependant nous renseigner que sur l’un des aspects de 
la question. C’est ’étude du mécanisme de l’ensemble des corré- 
lations humorales qui, seule, nous permettra d’envisager le pro- 
bléme dans toute sa généralité. Des résultats d’une semblable 
étude, nous pouvons espérer rationnellement obtenir des con- 
clusions qui nous permettront de comprendre la véritable signi- 
fication de la physiologie des hormones génitales. La question 
des hormones sexuelles nous apparait ainsi comme devant con- 
stituer un chapitre important, mais seulement un chapitre, de 
Vétude des sécrétions internes dans leurs rapports avec les mani- 
festations sexuelles. 

Possédons nous en ce moment un ensemble de résultats assez 
précis et assez abondants pour tenter une généralisation dans le 
sens que nous venons d’indiquer ? Un semblable essai a été fait 
par Rrppie (1927, 1929). L’auteur estime qu'il est possible de 
ranger les diverses hormones en deux catégories: celles qui n’ont 
aucune relation avec la reproduction et le sexe et celles, plus 
nombreuses, qui sont en relation avec la reproduction et le sexe. 
Aux glandes que nous avons étudiées plus haut; hypophyse, 
thymus, thyroide, R1ipDLE ajoute le lobe antérieur de la glande 
pituitaire, la corticale surrénale, la glande pinéale. Cet essai de 
généralisation marque incontestablement une des directions de 
recherches qui s’imposeront désormais pour la question des hor- 
mones sexuelles. 


5. La spécificité de Vaetion des hormones sexuelles 


Les résultats obtenus par KrizeNECcKY et NEVALONNYI 
(1927) qui, par action de la thyroide chez le poussin male, ob- 
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tiennent sur le caractére sexuel du plumage des effets analogues 
a ceux que donne Vhormone génitale femelle, nous obligent & 
poser le probléme de la spécificité des hormones sexuelles. 

On sait que, chez les Cervidés, le bois du male est un caractére 
sexuel secondaire qui est sous la dépendance du testicule, mais 
un traumatisme tel que la blessure de l’os frontal peut faire 
apparaitre ce caractére male chez une biche. D’autre part, la 
castration unilatérale améne l’atrophie du bois situé du coté 
opposé et, d’aprés RoErIG, une fracture du membre postérieur 
donnerait le méme résultat. Il y a des difficultés considérables 
a expliquer ces actions par le mécanisme des hormones et dans 
ce cas, d’ailleurs, la corrélation entre ’ hormone sexuelle et le 
caractére sexuel secondaire n’est pas absolument spécifique. 

Dans ses recherches sur le déterminisme des caractéres 
sexuels du Triton, de BEAumMonrT (1929) constate les faits suivants: 
les caracteres males du Triton, absents chez la femelle, se déve- 
loppent chez celle ci apres la greffe de testicules; d’une facon 
analogue, les caracteres femelles, absents chez le male, se forment 
chez lui aprés la greffe d’ovaires. Ces faits semblent prouver la 
spécificité sexuelle de hormone génitale. 

Toutefois, cette spécificité n’est pas absolue. En effet, les 
femelles castrées et masculinisées présentent une activité tres 
nette au niveau de l’épithélium de la partie supérieure du canal 
de MULumr, activité qui fait défaut chez les femelles simplement 
castrées. La region épithéliale envisagée serait donc sensible 
& hormone testiculaire comme elle l’est & hormone ovarienne. 
D’autre part, dans les expériences de l’auteur, le seul male castré 
chez qui la greffe d’ovaire ait réussi présentait une faible activité 
sécrétoire de ses glandes du cloaque; ici, hormone ovarienne 
avait remplacé hormone testiculaire. 

Bernorr (1927), dans ses expériences d’ovariotomie sur la 
Poule, trouve que l’action inhibitrice exercée par Vovaire peut- 
étre exercée, d’une facgon analogue, par le parenchyme testiculaire. 

CHAMpPy a signalé, chez les Vertébrés inférieurs, toute une 
série de faits qui montrent que les glandes génitales males et 
femelles ont, & leur période de maturité, une action analogue 
sur certains caractéres sexuels. Reprenant l'étude de cette que- 
stion, CHampy et Krircx (1925) montrent le parallélisme d’action 
du testicule et de l’ovaire sur certains phénomeénes de développe- 
ment chez les Oiseaux, en particulier, par étude de Pévolution 
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du tissu muco-élastique de la créte du coq. Ce tissu, qui est un 
véritable réactif spécifique de l’action hormonique, réagit aussi 
bien & la glande femelle qu’a la glande male. 

KoLiMANN (1919) montre que la thyroidine est capable de 
remplacer en partie les sécrétions des glandes génitales dans l’évo- 
lution de la créte dorsale du Triton. 

Movrisier (1923) nous décrit histoire d’une Poule qui aprés 
avoir présenté tous les caractéres de son sexe: ponte et incubation 
des ceufs, se transforma et prit les caracteres du Coq. L’autopsie 
de ce curieux animal révéla l’existence d’un fibrosarcome du 
ligament de l’ovaire et la présence de nombreux nodules métasta- 
siques & la surface du mésentére et du tube digestif. La tumeur 
paraoviductaire n’avait pas fait régresser lovaire mais avait 
seulement provoqué un arrét de croissance de ses éléments. D’autre 
part, l’examen des viscéres ne révéla point la présence de testicules 
et l’ovaire ne présentait pas la structure d’un ovotestis. L’appa- 
rition des caractéres sexuels secondaires du type male ne peut 
done pas se rattacher ici 4 l’apparition d’un tissu testiculaire et a 
Vaction de l’hormone male, elle est une conséquence directe l’action 
de la tumeur. Les cellules néoplasiques semblent done bien, 
dans ce cas, responsables du changement survenu. Elles ont fait 
apparaitre de véritables caractéres sexuels secondaires: instinct 
combattif et instinct sexuel, chant et organes érectiles du Coq. 

GSELL-BuSSE (1928) provoque, par des injections de Vhormone 
femelle, retirée de lovaire de truie, les phénomeénes caractéristiques 
du rut chez la femelle du Rat ovariectomisée. I] obtient les mémes 
résultats expérimentaux en faisant des injections de taurocholate 
de sodium. Une injection de 10™™ de ce sel provoque l’appari- 
tion de oestrus au bout de deux jours et une série d’injections 
pratiquées chaque jour & la dose de 20™™8 donne, le douziéme 
jour, une hypertrophie caractéristique de l’utérus. Des expé- 
riences semblables faites chez le Lapin ont donné les mémes 
résultats. En ‘outre, injection de taurocholate de sodium au 
Cobaye male entraine un arrét du développement des testicules. 
Ainsi, dans ces diverses expériences, le taurocholate agit comme 
une hormone femelle et cependant rien ne permet d’identifier 
ce sel 4 Vhormone. Nous devons ajouter toutefois que HATERIUS, 
PFIFFNER et NELSON (1929) n’ont pu obtenir sur le Rat et la 


Souris le déclanchement de l’oestrus par Vaction du taurocholate 
commercial. 
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Nous avons signalé, plus haut, & propos des expériences de 
greffes, que MEISENHEIMER (1911) avait pu obtenir, chez la Gre- 
nouille male castrée, le développement de la callosité du pouce, 
non pas seulement par la greffe de testicules mais aussi par des 
injections d’ovaires. L’action des hormones apparait ici non 
plus directe et spécifique comme on l’admet généralement, mais 
indirecte et générale. 

CHampy (1924), qui avait autrefois contesté le résultat de 
MEISENHEIMER, le reconnait comme exact et il en donne I’expli- 
cation suivante: «il a agi par l’injection nutritive, il n’a pas apporté 
la de nouvelle hormone sexuelle» (1929, p. 200). Tl nous parait 
important de noter l’explication donnée par CHAMpy. Si en effet 
les actions des hormones génitales peuvent étre remplacées par 
des modifications d’ordre nutritif, les problémes de la sexualité 
ne se présentent plus avec l’allure exclusive que les partisans des 
conceptions hormonales se sont efforcés de leur donner; ils appa- 
raissent plut6t comme des problemes de métabolisme demandant 
une étude physico-chimique qui puisse envisager les questions 
posées sous les aspects les plus divers. 

Nous voyons, par les exemples que nous venons d’étudier, 
qu il est possible, vis 4 vis de caracteres sexuels aussi divers que 
les bois du Cerf, les instincts combattifs et sexuels, les organes 
érectiles du Coq, les caracteres sexuels secondaires du Rat, du 
Lapin, du Cobaye, la callosité du pouce des Batraciens, d’obtenir, 
par des moyens divers, des actions semblables a celles des hormones 
sexuelles sur ces caracteres. La spécificité de ces hormones est 
loin d’étre absolue; des manifestations sexuelles qui paraissent 
commandées par elles peuvent aussi étre provoquées par des 
causes différentes. Ces faits nous permettent d’apprécier l’im- 
prudence des auteurs qui pensent pouvoir ramener toutes les 
manifestations de la sexualité au simple jeu des hormones 
sexuelles et abus véritable qui consiste 4 déduire d’une mani- 
festation de la sexualité la preuve d’une intervention hormonique. 

Cet abus de la notion hormone n’est d’ailleurs pas particulier 
& la question qui nous intéresse et GLEY, 4 plusieurs reprises 
(1913, p. 17; 1914, p. 31; 1921, p. 41) s’est élevé contre ce fait. 
Ce auteur a fixé les conditions qui lui paraissent indispensables 
pour déterminer une sécrétion interne. Ces conditions sont de 
trois catégories; il faut une preuve histologique, une preuve 
chimique et une preuve physiologique. Les trois preuves deman- 
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dées par GLEY ne sont pas toujours apportées par les auteurs qui 
concluent & Vexistence des hormones sexuelles et interpretent 
les phénoménes en se basant sur cette existence. L’étude des 
Invertébrés, en nous permettant d’apprécier le degré de géné- 
ralité de existence des hormones sexuelles, nous fera comprendre, 
plus parfaitement encore, l’inconvénient grave de l’abus que nous 
signalons. 


6. L’étude des hormones chez les Inyertébrés 


La recherche des hormones sexuelles chez les Invertébrés 
a été faite par des procédés analogues & ceux qui ont été décrits 
pour les Vertébrés. Les auteurs ont utilisé la méthode des castra- 
tions et celle des greffes. 

Insectes. La castration de divers Insectes a été réalisée au 
stade larvaire. OUDEMANS (1898) a supprimé les glandes génitales 
des chenilles d’Ocneria dispar, il a constaté que les adultes prove- 
nant des larves opérées ne présentaient aucune modification de 
leurs caracteres sexuels secondaires. KELLOG (1904) a fait des 
expériences de castration sur les larves de Bombyx mort. Dans 
les larves de cette espéce, les organes reproducteurs, ovaires ou 
testicules, sont déja nettement différenciés alors qu’aucun carac- 
tere sexuel secondaire n’a encore fait son apparition. KELLOG 
détruit les testicules ou les ovaires dans les larves; il constate que 
cette suppression n’a aucune influence sur le développement des 
caractéres sexuels secondaires. 

MEISENHEIMER (1907 & 1910) a repris les expériences de 
castration sur Lymantria dispar et sur Orygia gonostigma, il a 
obtenu les mémes résultats que les auteurs précédents. En outre, 
Vauteur a fait des transplantations de glandes génitales, il a greffé 
les glandes génitales d’un sexe sur les types castrés du sexe opposé 
et a pu constater qu’aucune modification des caractéres sexuels 
secondaires somatiques ou psychiques ne se produit. La glande 
génitale des Insectes n’a aucun effet inhibiteur ou déterminant 
sur les caracteres sexuels du soma. 

ReGen (1909, 1910) opére la castration sur les larves du 
Grillon Gryllus campestris, il constate que cette opération n’en- 
traine, ni chez le male, ni chez la femelle, de modifications dans le 
développement ou les mceurs. LA Baume (1910) a refait les 
expériences de MEISENHEIMER sur les Papillons, castration et 
transplantation de glandes génitales; il a obtenu les mémes ré- 
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sultats. Si, de plus, parallélement aux opérations précédentes, on 
pratique l’ablation du disque imaginal d’une aile, celle ci est 
regénérée et présente des caractéres normaux. Les instincts 
sexuels sont conservés. Il résulte de ces expériences que les carac- 
téres sexuels secondaires se trouvent déterminés d’une fagon 
aussi précoce que le sexe. 


Kopsc (1910 4 1913) a fait de nombreuses expériences de 
castrations et de greffes sur diverses espéces d’Insectes: Lymantria 
dispar, Bombyx mori, Pieris brassicae, Pieris napi, Euproctis 
chrysorrhea, Stilpnotia salicis, Porthesia similis etc., il a constaté, 
comme les autres auteurs, que les caractéres sexuels secondaires 
étaient indépendants des glandes génitales. Les résultats de 
Katt (1919) sont également du méme ordre. Quand on trans- 
plante sur des chenilles castrées les glandes génitales de chenilles 
de l’autre sexe, ces glandes peuvent se développer sur le soma 
hétérologue et arriver & maturité. Or, ni les males pourvus 
d’ovaires, ni les femelles pourvues de testicules, n’ont subi de 
modifications dans leurs caractéres sexuels somatiques ou psy- 
chiques originels. 

PrRELL (1915) a obtenu, il est vrai, des résultats un peu diffé- 
rents de ceux indiqués plus haut. Il pense que, chez certaines 
especes de Papillons, la castration ou la greffe de glandes hétéro- 
logues peut exercer une influence sur les caracteres sexuels secon- 
daires. Ces résultats, qui reposent d’ailleurs sur un nombre trop 
restreint d’expériences, ne concerneraient que certaines espéces. 
Ils ne peuvent infirmer la notion générale qui se dégage des résul- 
tats concordants exposés ci dessus; résultats qu’une série d’autres 
expériences vient encore confirmer. 


Les travaux de STECHE (1912), de GryER (1913) montrent 
que la castration, la transplantation des gonades et la transfusion 
du sang, chez les larves de Lépidoptéres, n’ont aucune influence 
sur la différence sexuelle qui existe dans la couleur de l’haemo- 
lymphe. Les recherches de Kopxc (1922) sur la transplantation 
des germes des ailes dans les chenilles du sexe opposé montrent 
aussi trés nettement que, chez les Insectes, le corps tout entier 

(soma) est différencié sexuellement dés le début de la vie. 


C’est encore une preuve nouvelle de l’existence d’une véri- 
table sexualisation somatique, chez les Insectes, qui est apportée 
par les expériences de castrations trés précoces. 
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On pouvait, en effet, faire 4 certaines expériences de castration 
Vobjection suivante. N’est ce pas parceque la détermination des 
caracteres sexuels se trouve étre, dans le groupe des Insectes, 
particuliérement précoce que les expériences de castration n’ont 
aucune influence. Les glandes génitales, quoique encore a |’état 
d’ébauche, n’ont elles pas déja déterminé lVorientation des carac- 
teres sexuels secondaires quand l’expérimentation intervient ? 
Les résultats des expériences sur les ceufs d’Insectes enlévent 
& cette objection toute valeur. 

L’ceuf de certains Insectes présente, au début de son déve- 
loppement, une localisation visible de la région qui donnera, 
plus tard, les cellules germinales; cette localisation s’effectue par 
Vaccumulation de granulations chromatiques 4 l’un des poles 
de l’ceuf. HEGNER supprime, par piqtre suivie de la sortie d’une 
partie du cytoplasma, ou par cautérisation, le péle postérieur des 
ceufs de Coléoptéres. La région ot apparaissent les cellules germi- 
nales se trouve ainsi détruite. Les larves données par les ceufs 
ainsi traités sont privées de l’ébauche des glandes génitales. 
Celles qui arrivent jusqu’au stade adulte ressemblent aux In- 
sectes normaux, elles ont des caractéres sexuels bien déterminés 
et cependant elles ne possedent pas de cellules germinales. 

Au moyen des rayons ultraviolets, Grey (1928) détruit, 
électivement, la zone des cellules germinales, au moment ot 
cette zone se trouve placée au pdle postérieur dans les ceufs de 
Musca domestica. I] obtient ainsi un certain nombre de larves qui 
se développent, subissent la métamorphose et donnent des 
mouches bien vivantes, normales 4 tous les points de vue, mais 
castrées. En Vabscence de cellules germinales fonctionnelles, le 
mésoderme forme les parties non reproductrices des gonades 
(gaines, capsules) exactement comme dans le cas normal. Les 
castrats présentent des armatures, des voies génitales, des récep- 
tacles séminaux, des glandes accessoires etc. . . entitrement nor- 
maux. Ces caractéres sexuels secondaires se développent donc 
d’une fagon completement indépendante de la glande génitale. 

Divers Insectes, sous Vinfluence de parasites, subissent une 
atrophie partielle des glandes génitales et une modification de 
leurs caractéres sexuels secondaires. Les femelles d’Andrena 
parasitées par les Stylops prennent la coloration jaune de la face 
qui caractérise les males (J. PirEz, 1886). Chez les T'yphlocyba, 
parasités par des larves d’Hyménoptéres ou de Diptéres, Grarp 
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(1889) a signalé des faits analogues. Mais, dans l’un et l’autre 
cas, la modification des caractéres sexuels secondaires n’est pas 
une conséquence de la régression des glandes génitales. Tl nya 
rien de comparable au mécanisme des hormones des Vertébrés. 
Etant donné que la régression des organes génitaux n’est pas 
totale, d’aprés ce que nous savons sur le minimum efficace, la 
quantité de glande génitale qui reste serait, semble-t-il, suffisante 
pour maintenir les caractéres sexuels secondaires, si tout se passait 
comme chez les Vertébrés. 


Les constatations de KoRNHAUSER (1919) ne laissent d’ailleurs 
aucun doute 4 cet égard. L’Hémiptére Thelia bimaculata est 
parasité par Aphelopus theliae. Le male parasité peut prendre 
tous les caractéres d’une femelle, tout en conservant des testi- 
cules normaux avec spermatozoides et l’auteur a constaté qu’un 
male, ayant acquis tous les caractéres du soma de la femelle par 
Vaction du parasitisme, avait cependant conservé des gonades 
du type male avec le complexe chromosomique caractéristique de 
ce sexe. Les changements de caractéres sexuels du soma se mon- 
trent done indépendants de l’évolution des cellules germinales. 


L’ensemble des résultats acquis sur le groupe des Insectes 
nous permet de formuler les deux conclusions suivantes: 1° Malgré 
les tres nombreuses expériences tentées dans le but de déceler les 
hormones génitales, dans ce groupe, aucun résultat n’a pu étre 
obtenu. Les Insectes sont dépourvus d’hormones sexuelles. 
2°. Les cellules somatiques des Insectes ont des caractéres de sexua- 
lité qui leur sont propres. Il y a une véritable sexualisation soma- 
tique qui se révéle indépendante de l’action des glandes génitales. 


Crustacés. Chez les Crustacés, les études faites sont moins 
nombreuses que pour les Insectes, mais, 14 encore, aucune démon- 
stration de l’existence d’hormones génitales n’a été apportée. 
Dans les cas les plus favorables & l’hypothése de l’hormone, ceux 
chez lesquels le développement des caractéres sexuels secondaires 
est paralléle & l’activité des glandes génitales, comme cela est 
réalisé chez les Isopodes, la relation n’est pas établie et VANDEL 
(1924) se demande s’il y a entre les gonades et les caractéres 
sexuels secondaires une relation directe, ou si, au contraire, le 
développement des gonades et des organes sexuels se trouve sous 
la dépendance d’un facteur commun réglant apparition de tous 
les caractéres sexuels. 
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Des expériences de transplantations faites par MorGAN (1920), 
il résulte que les caractéres sexuels secondaires des Crabes Gela- 
sinus ne sont pas modifiés par la transplantation de fragments 
de testicules ou d’ovaires & des individus de sexe opposé. Il 
semble donc y avoir, chez les Crustacés comme chez les Insectes, 
une indépendance des caractéres sexuels somatiques et des glandes 
génitales. 


GIARD (1886) a montré que les Crabes males parasités par 
une Sacculine prennent les caractéres sexuels secondaires des 
femelles. CH. PiREZ (1928) trouve que chez le Macropodia para- 
sité par la Sacculine, il n’y a pas d’action perturbatrice sur la 
morphologie des femelles, tandisque l’abdomen des males est 
modifié & des degrés divers dans le sens femelle. 


Les recherches de SmrrxH (1906—1913) sur les modifications 
qu’entraine le parasitisme de Sacculina neglecta sur le Crabe 
Inachus mauritanicus nous apportent des résultats fort importants. 
Le parasitisme peut entrainer une réduction de la glande génitale 
mais l’animal étant débarassé de son parasite, la glande régénére ; 
elle peut alors développer indifféremment des ceufs et des sperma- 
tozoides. Normalement, la teneur du sang en graisses est plus 
élevée chez le Crabe femelle, environ trois fois plus, que chez 
le Crabe male, or, quand on fait Vanalyse du sang d’un Crabe 
male qui a acquis des caracteéres sexuels secondaires du type 
femelle, on trouve que la teneur de son sang en graisse se rap- 
proche précisément de celle de la femelle normale. Rosson (1911) 
a confirmé et généralisé ces résultats. 


Une question importante se pose au sujet des constatations 
faites sur les Crabes parasités. L’apparition chez le male parasité 
des caracteres sexuels secondaires de la femelle ; forme de l’abdomen, 
des appendices etc. . ., est elle la conséquence d’une castration 
parasitaire dont le mécanisme pourrait alors s’expliquer, par 
analogie avec ce que nous avons vu chez les Vertébrés, par l’action 
@une hormone? La réponse est négative. CouRRIER (1921) a 
étudié un grand nombre de Crabes males parasités par la Saccu- 
line et ayant acquis, de ce fait, des caractéres sexuels secondaires 
du type femelle. Il conclut de ses recherches que, chez les Crabes, 
les caractéres sexuels secondaires peuvent étre entitrement modi- 
fiés malgré la présence d’une glande séminale qui fonctionne 
normalement. 
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Ainsi, aucune des recherches faites sur les Crustacés n’apporte 
d’argument favorable & l’existence, dans ce groupe, des hormones 
sexuelles. Par quel mécanisme devons nous alors expliquer les 
modifications constatées dans les caractéres sexuels secondaires 
chez les Crabes parasités ? Les travaux de SmrrH nous apportent 
une interprétation. Pour cet auteur, les modifications des carac- 
téres sexuels secondaires sont provoquées par la perturbation du 
métabolisme ordinaire du Crabe sous influence du parasite. 
Tl y a, en effet, une augmentation de la teneur en graisse dans le 
sang du Crabe parasité et cette teneur se rapproche précisément 
de celle du sang normal de la femelle. 


On a fait autrefois 4 la conception de SmrrH une objection 
relative a ordre de succession et & la corrélation des phénoménes 
constatés, comme cette objection a encore été reprise, tout 
récemment, nous allons nous y arréter. La composition du sang 
peut bien effectivement étre la cause du changement de sexe, 
«mais il est possible que le changement de composition du sang 
ne soit lui méme qu’une conséquence de l’inversion sexuelle» 
(AVEL, 1929, p. 303). 


Remarquons d’abord que si les deux interprétations sont 
théoriquement possibles, elles sont loin d’avoir les mémes chances 
d’exprimer la vérité, car si nous acceptons la deuxieme inter- 
prétation, & savoir, le changement du sang envisagé comme une 
conséquence de l’inversion sexuelle, nous sommes obligés d’ad- 
mettre aussi l’hypothese de ’hormone sexuelle, seul moyen pour 
nous de concevoir l’action de l’inversion sexuelle sur le sang; 
mais nous venons de voir précisément qu'il n’y a aucun argument 
en faveur de l’existence de cette hormone. Nous avons ainsi 
d’excellentes raisons pour préférer la conception de SMITH qui, 
a la lumiére des faits exposés ci dessus, nous apparait comme la 
plus vraisemblable. Mais, il n’est méme pas question de degré 
de vraisemblance en cette affaire et nous ne pouvons pas du tout 
conserver une position éclectique entre les deux interprétations, 
méme en faisant pencher la balance pour celle de SMITH, car nous 
avons véritablement le moyen de fixer définitivement notre choix. 


Pour savoir si réellement c’est bien le parasitisme qui est la 
cause primitive et directe de l’apparition des graisses dans l’orga- 
nisme et non point I’état sexuel, il nous faudrait savoir si, chez les 
Arthropodes, le phénomene du parasitisme peut, indépendamment 
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de toute modification dans la sexualité, provoquer directement 
une formation supplémentaire de graisses dans ’organisme atteint. 
Cette constatation a été faite. Nous avons montré (JoyET-La- 
VERGNE, 1925, b) que le parasitisme provoque, chez un Arthro- 
pode, la genése de lipoides et de graisses, sans aucune modifi- 
cation dans la sexualité. La présence, dans l’intestin d’une Scolo- 
pendre, de parasites Sporozoaires (Grégarines et Coccidies) entraine 
comme conséquence un enrichissement en lipoides et graisses 
des cellules de l’intestin de ’héte et la distribution, dans l’épithé- 
lium, de ces lipoides et graisses est en rapport direct avec la topo- 
graphie et le degré du parasitisme. L’un et l’autre des deux para- 
sites, Grégarine ou Coccidie provoque une hypersécrétion de 
lipoides et graisses dans les cellules de ’héte. La genese des 
graisses apparait ici comme une conséquence directe de l’action 
du parasite, action tout & fait comparable a celle que la Sacculine 
exerce sur le Crabe. 


L’interprétation donnée par SmirH est done la seule inter- 
prétation justifiée. Les perturbations de la sexualité qui appa- 
raissent chez les Crabes parasités sont les conséquences des modi- 
fications du métabolisme de ces étres. Le lien direct ainsi établi 
entre le métabolisme et la sexualité est un fait important qui 
dépasse le cadre de l’étude des hormones chez les Crustacés et 
nous aurons l’occasion d’y revenir. 


Nematodes. Draqoiv et Faurié-Fremrer (1920) ont décrit 
un Ascaris megalocephala adulte de 20™ de longueur qui présentait 
tous les caracteres sexuels d’une femelle et qui était cependant 
tout & fait dépourvu de toute trace de cellules germinales. L’étude 
histologique de cet Ascaris a été assez complete pour qu'il ne puisse 
y avoir le moindre doute & ce sujet. La paroi de l’ovaire contenait 
tous les éléments normaux: la cuticule externe et le revétement 
interne des cellules allongées. La substance contenue dans la 
lumiére du tube avait les mémes caractéres chimiques et histologi- 
ques que le mucus des femelles normales. Les parois de l’oviducte 
et de Vutérus possédaient leurs éléments caractéristiques: cellules 
fusiformes et cellules & villosités. Cependant, malgré une étude 
tres minutieuse, les auteurs n’ont pu mettre en évidence la moindre 
trace des cellules sexuelles, oogonies ou oocytes. Ainsi, malgré 
Vabscence de cellules génitales, les caractéres sexuels de cette 
femelle étaient normaux. Nous pouvons done envisager la possi- 
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bilité de Pexistence d’une sexualisation somatique comme un fait 
trés vraisemblable dans le groupe des Nématodes. 

Lombriciens. Les Lombriciens sont des organismes herma- 
phrodites. On peut distinguer dans leur organisme la partie male 
comprenant les organes genitaux: testicules, vésicules séminales, 
canaux évacuateurs, et la partie femelle formée par les ovaires, les 
réceptacles ovariens, les oviductes. Les différenciations glandu- 
laires de la peau qui apparaissent & la puberté peuvent étre 
considérées comme des caractéres sexuels secondaires; les glandes 
de la peau ventrale étant des caractéres males, tandisque la partie 
saillante dorsale et latérale du clitellum représente des caractéres 
sexuels femelles. AvEt (1927 & 1929) a fait une série de recherches 
sur le déterminisme de ces caractéres sexuels secondaires chez 
quelques especes de Lombrics. I] a utilisé la méthode des castra- 
tions, la méthode des greffes et a étudié, en outre, l’influence des 
conditions de nutrition. I] arrive aux conclusions suivantes. La 
castration chez les Lombriciens n’empéche pas l’évolution des 
caracteres sexuels secondaires anatomiques et physiologiques. 
Malgré leur concordance constante d’évolution, les glandes géni- 
tales et les caracteres sexuels secondaires sont indépendants les 
uns des autres; un méme facteur déterminerait d’une facon in- 
dépendante l’activité des glandes et le développement des carac- 
teres sexuels. 

Le facteur déterminant de la sexualité est-il une hormone ? 
Les expériences sur la nutrition permettent de penser que les 
modifications des humeurs qui réglent les manifestations de la 
sexualité chez les Lombriciens sont sous la dépendance étroite 
de facteurs nutritifs; en effet, ’inanition ou méme la sous ali- 
mentation empéchent le développement des caractéres sexuels. 
La puberté consisterait alors, soit en un changement dans les pro- 
priétés des glandes génitales et des caractéres sexuels secondaires 
qui rendrait ces organes sensibles désormais aux variations pério- 
diques de la nutrition, soit en un changement dans le métabolisme 
général des animaux. On voit donc que, chez les Lombriciens, 
Vexistence d’une hormone est purement hypothétique et tous 
les faits constatés peuvent s’expliquer plus simplement par le 
jeu des facteurs nutritifs. «C’est done en derniére analyse Vappétit 
qui tient sous sa dépendance, au moins chez Allobophora terrestris 
et Allobophora longa, toutes les manifestations de la sexualité 
chez l’adultey (AvEL, 1929, p. 313). 
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7. Conclusions 

L’étude des hormones sexuelles vient done confirmer, pré- 
ciser et généraliser la notion de sexualisation somatique qui s’était 
dégagée des résultats exposés dans le chapitre précédent. La notion 
de sexualité se trouve élargie. Il apparait que des caracteéres 
sexuels peuvent se manifester dans le soma sans étre cependant 
sous la dépendance directe des cellules germinales. 

D’autres conclusions se dégagent également de cette étude. 
Si les hormones sexuelles constituent, 14 ot leur existence a été 
démontrée, des différences physiologiques importantes, le mé- 
canisme de leur action nous échappe encore en partie, il parait 
étre assez complexe et difficile 4 dégager de l’ensemble des corré- 
lations humorales de Vorganisme. Il est imprudent d’attribuer 
aux hormones la spécificité rigoureuse des manifestation sexuelle 
puisque d’autres facteurs (modifications dans la nutrition, injec- 
tions de diverses substances, traumatismes etc. . .) peuvent 
produire, dans l’organisme, les mémes effets que ceux causés 
par les hormones génitales. D’autre part, il existe de nombreux 
groupes pour lesquels la démonstration de l’existence des hormones 
n’a pas été faite. 

Nous avons pris soin de noter, au début de ce chapitre, les 
raisons pour lesquelles on peut penser que l’existence des sécré- 
tions internes est un fait tres général. Tl semblerait done rationnel 
de concevoir qu’une image des phénomeénes généraux de la sexua- 
lité puisse s’appuyer sur la notion des hormones sexuelles. C’est 
peut-étre 1a une des causes de lemprise exercée sur beaucoup 
de chercheurs par l’habitude d’invoquer les hormones sexuelles 
pour expliquer les phénomenes constatés. Méme quand ils viennent 
d’apporter des preuves expérimentales montrant Vinexistence de 
Vhormone génitale en ce qui concerne la glande sexuelle, les 
auteurs essayent de localiser ailleurs ’hormone hypothétique que 
la glande génitale n’a pas révélée (COURRIER 1922). Cependant 
l’étude que nous venons de faire montre bien que toute expli- 
cation générale des phénoménes sexuels par le mécanisme des 
hormones fait en réalité une généralisation illégitime. 

Toutefois, une généralisation, méme illégitime, peut, dans 
certains cas, étre fructueuse par les recherches qu’elle stimule 
pour la vérification des conceptions élaborées et nous avons de 
nombreux exemples des heureux effets apportés aux progrés 
des sciences par l’élaboration de conceptions qui, & lVorigine, repo- 


LES HORMONES GENITALES 97 

* 
saient sur des généralisations prématurées. Nous devons done 
nous demander quelle est la valeur de la conception des hormones 
au point de vue de Vorientation et du progrés des recherches. 

L’introduction de Phypothése des hormones dans l’étude des 
phénoménes de la sexualité n’a pas toujours pour résultat de 
stimuler la recherche, par les auteurs, de la substance hormonique 
dont l’existence leur parait probable. Dans la plupart des cas, 
elle permet simplement d’imaginer les liens qui peuvent exister 
entre les faits constatés et d’en donner une explication cohérente. 

L’explication par ’hypothése des hormones a le grand avan- 
tage de pouvoir se rattacher au phénoméne trés général des 
sécrétions internes, mais elle a l’inconvénient trés grave de reposer 
sur des connaissances encore trop vagues. C’est parceque nous 
ne connaissons rien de trés précis sur les hormones que les 
explications données avec leur mécanisme d’action sont si faciles 
a imaginer et & adapter aux diverses circonstances. II est tou- 
jours possible d’expliquer les phénomenes constatés, méme les 
plus complexes, par lapparition de substances indéterminées 
dont on regle le mode d’action, la disparition, l’intensité, sans 
qu’aucun contréle expérimental puisse permettre de savoir dans 
quelle mesure imagination ne dépasse pas la réalité; mais l’ex- 
plication donnée risque fort d’étre purement verbale et de retarder 
les progres de la science. Volontiers nous appliquerons a lutili- 
sation qui a été faite de la notion d’hormones dans les phéno- 
meénes de la sexualité la réflexion d’Esop# sur la langue: «elle est 
la meilleure ou la pire des choses.» 

Le cas de la Kastrhormon va nous montrer combien ce mode 
d’explication, si tentant, peut cependant étre illusoire. On a 
constaté, sur les Rats, que quand on unit en parabiose un animal 
chatré avec un animal infantile, il se produit, chez ce dernier, une 
puberté précoce. Quelle fut la premiére explication donnée de 
ce phénoméne ¢ Goro (citéd’aprés MARTINS 1929) imaginel’existence 
d’une hormone particuliére secrétée uniquement dans l’organisme 
des animaux castrés, une (Kastrhormon» et, ainsi, tous les phéno- 
ménes constatés avaient une explication facile. On peut méme 
imaginer que des phénoménes beaucoup plus complexes aient 
apparu a la suite de la parabiose, tous, incontestablement auraient 
pu étre expliqués par ce procédé. L’hormone était évidemment 
douée d’une puissance explicative d’autant plus considérable, 
qu’étant purement hypothétique, elle pouvait recevoir ultérieure- 


Protoplasma-Monographien V: Joyet-Lavergne 7 


98 CHAPITRE V 


ment tous les attributs que les constatations expérimentales 
auraient pu exiger. 

En rapprochant les faits constatés dans la parabiose de ceux 
obtenus par l’action des substances provenant du lobe antérieur 
de ’hypophyse les recherches de KALnAs (1929) et celles de Mar- 
TINS (1929) ont montré qu’il y avait, pendant la parabiose, passage 
des substances hypophysaires d’un organisme @ Vautre. Les 
phénoménes de précocité observés dans la parabiose sont identiques 
& ceux qu’on observe aprés la transplantation du lobe antérieur 
de Vhypophyse. Katias a méme pu retrouver des phénomeénes 
dhyperféminisation chez un male en parabiose porteur d’une 
greffe ovarienne, phénomeénes tout a fait semblables 4 ceux ob- 
tenus par l’administration sous la peau d’un extrait d’hypophyse 
& un male porteur de greffe ovarienne. Les modifications sexuelles 
constatées pendant la parabiose sont donc, tres probablement, 
dues 4 l’action de Vhormone hypophysaire: Vhypothese de la 
«Kastrhormon) ne pouvait donner qu’une explication illusoire. 

Nous avons vu, dans l’étude des Invertébrés, qu’aucun des 
résultats obtenus dans les recherches n’était favorable a V’hypo- 
thése des hormones, mais que les phénomenes constatés pou- 
vaient parfois s’expliquer par le jeu des facteurs nutritifs. Dans 
Vétude des Vertébrés, méme dans les groupes ot nous avons 
reconnu Vexistence des hormones sexuelles, nous avons noté que 
la non spécificité de ces hormones nous obligeait & prendre des 
précautions dans Vinterprétation des phénomenes, puisque diverses 
perturbations dans la nutrition pouvaient provoquer les mémes 
effets que les hormones. Les liaisons par le mécanisme des hor- 
mones constituent des mécanismes de corrélations qui, d’aprés 
tout ce que nous venons de voir, ne sont ni généraux, ni primitifs, 
ni nécessaires. 

Si done nous voulons comprendre tous les phénoménes 
constatés, tant chez les Invertébrés que chez les Vertébrés, dans 
une explication générale, nous sommes obligés de dire que les 
diverses manifestations de la sexualité sont en corrélation avec 
des différences dans le métabolisme, l’existence des hormones 
sexuelles étant simplement une des formes de ces différences. 

Peut-étre la conception que nous venons d’indiquer pa- 
raitra-t-elle par trop vague. <A cette objection nous répondrons 
que les progres des recherches consisteront justement & apporter des 
précisions nouvelles sur ces différences de métabolisme en rapport 
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avec le sexe et que, ailleurs, les chapitres suivants éclaireront 
un peu la question. Dans les précisions nouvelles que nous envi- 
sageons, les hormones pourront avoir leur place, elles devront 
méme avoir leur place, mais on pourra songer aussi 4 d’autres 
différences et nous ne voyons & cette position de l’esprit, vis & vis 
des problemes de la sexualité, que des avantages. 


~I 
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CHAPITRE VI 


LES DIFFERENCES SEXUELLES 
PHYSICO-CHIMIQUES 


1. Les différences entre les gamétes et les différences entre les glandes 

génitales. 2. Les différences entre les organismes: (a) différences globales, 

(b) différences entre les organes ou les tissus, (c) différences dans le sang 

ou les humeurs. 3. Les rapports entre les caractéres des glandes génitales 

et les qualités chimiques sexuelles. 4. Les différences physico-chimiques 
sexuelles chez les végétaux. 5. Conclusions. 

L’étude des différences physico-chimiques sexuelles peut- 
étre envisagée a divers points de vue. Le sujet que nous traitons 
comporte l’examen du probleme sous ses divers aspects. Nous 
pouvons tout d’abord étudier les différences physiques ou chimi- 
ques qui distinguent le gamete ou la glande génitale d’un sexe 
du gamete ou de la glande génitale de autre sexe. Les diffé- 
rences sexuelles physico-chimiques peuvent étre ensuite envi- 
sagées, dans les organismes, en faisant apparaitre, parla comparaison 
des humeurs ou des tissus homologues, les qualités physiques ou 
chimiques qui peuvent se rattacher a la nature du sexe. 

La double comparaison ainsi établie, d’une part entre les 
gametes ou les glandes, d’autre part entre les organismes porteurs 
de ces gametes nous permettra d’envisager les rapports qui 
peuvent exister entre les qualités chimiques de la glande génitale 
et les caractéres de l’organisme qui la posséde. L’état actuel de 
nos connaissances sur ces sujets nous obligera a étudier séparément 
le regne animal et le regne végétal. 


1. Les différences entre les gamétes et les différences entre les 
glandes génitales 

(a) Différences physiques. — Kuckucu (1905) se basant sur 

quelques observations superficielles relatives aux proportions des 
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sexes obtenus dans diverses circonstances a cru pouvoir émettre 
une théorie générale du déterminisme du sexe. Dans cette théorie 
Yauteur suppose, sans apporter d’ailleurs aucune preuve expéri- 
mentale, que les cellules sexuelles sont formées de colloides qui 
portent des charges électriques de signe opposé, suivant le sexe 
considéré. 

Des différences physiques entre les gamétes ont été étudiées 
en vue du phénoméne de la fécondation et pour essayer de trouver 
Vexplication de ce phénoméne. C’est ainsi que Luoyp (1928) a 
établi qu’au moment de la fusion des gamétes, chez Valgue Spiro- 
gyra, la pression osmotique diminue a l’intérieur du gaméte male, 
elle tombe 4 0,05 M, tandisque le gaméte femelle garde une 
pression approximative de 0,25 M. II existe d’autres travaux 
qui ont abordé la question & un point de vue moins particulier, 
nous allons en faire létude. 


Un certain nombre de recherches ont déja été faites pour 
déterminer les qualités électriques des diverses catégories de cellu- 
les végétales et animales et les cellules sexuelles ont fréquemment 
été objet dune attention particuliére. 

KELLER (1902) a étudié l’état électrostatique du pollen et 
de l’ovule des Végétaux par la méthode de l’électromeétre & cadran 
et par les réactions des colorants. Il a poursuivi ses recherches 
avec la collaboration de J. WINTERNITZ, Rotanp LA GAUDE, 
J. Mayer, T. Pererri, J. GickKLHORN. Des méthodes nouvelles 
et plus précises ont été utilisées, en particulier celle des micro- 
électrodes non polarisables de PeTERFI. Cet auteur a pu introduire 
les microélectrodes dans Vintérieur des ovules d’Axolotl. Le 
lecteur trouvera des renseignements détaillés sur ces diverses 
recherches dans les publications de KELLER (1920, 1921, 1925). 


Récemment, GICKLHORN et Umratu (1928) ont donné la 
description d’une installation pour les mesures précises du poten- 
tiel électrique des cellules. Parmi les types cellulaires étudiés 
se trouvent les cellules du pollen de Tulipe. 

Les résultats obtenus par tous ces auteurs confirment et 
précisent ceux que KELLER avait annoncés en 1902. Dans 
Vensemble, ils font ressortir que la cellule femelle serait vraisembla- 
blement électropositive. Les faits sont en réalité trop complexes 
pour pouvoir étre exprimés en formules bréves. Il y a lieu de 
distinguer l’état électrique des diverses parties de la cellule. Si 
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le noyau générateur du grain de pollen et celui du spermatozoide 
apparaissent nettement électronégatifs, ’étude de la cellule fe- 
melle n’a pas donné des résultats aussi précis. On peut cependant 
faire apparaitre des zones électropositives dans cette cellule et 
cela, plut6t dans le protoplasma que dans le noyau. 


Vuns et Novet (1921) et Vis (1924) ont appliqué les données 
apportées par l’étude de la cataphorése et par les phénoménes de 
floculation & la détermination de la charge électrique des produits 
sexuels d’un Oursin (Paracentrotus lividus). Ils ont obtenu les 
résultats suivants: Le spermatozoide se comporte, par la flocu- 
lation aux ions H +, comme possédant une charge apparente de 
floculation négative de ordre de —10—!° coulombs. La charge 
totale est vraisemblablement beaucoup plus forte. L’ceuf vierge 
dégangué équivaut par la floculation aux ions OH— a une charge 
de floculation de + 10—® coulombs, plus forte en valeur absolue 
que la charge de floculation et probablement que la charge totale 
du spermatozoide. Il y a augmentation de la charge apparente 
de lVoeuf par la fécondation. Ce fait, en apparence paradoxal 
puisque Varrivée du spermatozoide négatif eit dai abaisser la 
charge de Voceuf positif, peut-étre attribué au remaniement de 
la paroi de Voeuf. 


On voit que, dans ensemble, ces divers résultats présentent 
une certaine concordance et permettent d’envisager que les ga- 
méetes males et femelles pourraient avoir des signes différents de 
charges électriques. Une théorie générale de la sexualité dans 
laquelle Passociation des charges positives caractériserait la sexua- 
lité femelle et Vassociation des charges négatives serait au con- 
traire caractéristique de la sexualité male a été imaginée 
par CHARLES Henry. Rappelant cette théorie, GENEVoTS (1926), 
signale certaines réactions colorantes de tissus végétaux qui 
paraissent en accord avec une telle conception. Cependant, les 
résultats obtenus jusqu’é ce jour dans les mesures faites sur les 
divers tissus ne sont pas favorables & la théorie car presque toutes 
les cellules des plantes et des animaux paraissent étre électro- 
négatives pendant la vie normale. 


La question de la charge électrique des cellules est d’ailleurs 
une question complexe. HErmBRUNN (1928) en a fait une étude 
fort complete dont nous détachons la conclusion suivante: «Ow 
discussion has shown that the granules in the cytoplasm of 
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living cells bear a positive charge, that the materials of the nucleus 
have a negative charge, and that the surface of the cell is usually 
charged negatively» (p. 183). 

L’intérét des recherches relatives aux différences d’état 
électrique qui peuvent exister entre les cellules sexuelles est 
incontestable, mais les résultats obtenus jusqu’ici ne permettent 
encore aucune généralisation. 


(b) Différences chimiques. — Les travaux concernant les 
qualités chimiques des glandes génitales ou des cellules sexuelles 
sont plus nombreux que ceux qui traitent des qualités physiques et 
ils nous apportent des renseignements plus précis. Des analyses 
faites sur divers Vertébrés, hareng, rat, pore, mouton, taureau, 
homme, il résulte, d’apres les recherches de BERTRAND et Vua- 
DESCO (1921), que la teneur en zinc est particulierement élevée 
dans l’appareil reproducteur male. Chez ’homme, cette teneur 
est plus forte dans la prostate que dans les testicules et le sperme; 
elle peut atteindre 2 grammes par Kilogramme de matiere séche. 
Le zine semble capable d’intervenir dans la régulation des sécré- 
tions internes. 


HucounEng (1904) a fait étude comparée des produits 
sexuels mAles et femelles du Hareng (Clupeus Harengus). Il 
montre, qu’a coté de certains constituants chimiques communs, 
il y a des composés distincts, particuliers 4 chaque sexe. Dans le 
sperme, il y a une nucléalbumine et une protamine. La consti- 
tution de cette derniére substance est dominée par l’abondance 


4 
de l’arginine, forte base qui constitue plus des 4 de la _ prota- 


mine. Dans l’ceuf, au contraire, il existe une albumine complexe, 
faiblement acide et voisine des vitellines du jaune d’ceuf des 
Oiseaux. 


Gitu (1927) a fait étude des animo-acides des protéines du 
Hareng aux diverses phases de la maturité. Il extrait, chez les 
males et chez les femelles, les protéines des muscles, des testicules 
et des ovaires et y dose séparément l’azote monoaminé et l’azote 
diaminé. La composition de la protéine des ovaires est trés voisine 
de celle des muscles. L’une et l’autre se modifient de la méme 
facon & mesure que la maturité avance. Il y a pour les deux un 
léger accroissement de l’azote diaminé (arginine et histidine 
surtout) et une Iégére décroissance de l’'azote monoaminé. La 
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protéine des testicules différe beaucoup de celle des ovaires; elle 
ést beaucoup plus riche en azote diaminé, particuliérement en 
arginine et la prédominance de l’azote diaminé augmente beau- 
coup avec la maturité. 


Les résultats de HuGouNENQ et ceux de GILL concordent 
done pour montrer l’abondance de l’arginine dans le sperme de 
Hareng, alors que Vovaire en renferme toujours moins. I] faut 
rapprocher de ces résultats les constatations faites par CHAUD- 
HURI (1927) sur la répartition de Varginase dans l’organisme de 
VOiseau. Cet auteur a étudié la teneur des divers organes en argi- 
nase. Il trouve que si cette diastase se rencontre avec le maximum 
d’abondance dans le rein, le testicule est ensuite parmi les organes 
qui en renferment le plus. Certains organes en sont dépourvus 
(thyroide, thymus rate . . .) or parmi ces organes ainsi privés 
d’arginase se trouvent précisément lovaire, l’oviducte et les ceufs 
qui n’en contiennent pas trace. 


Russo (1926 a, b) a étudié la constitution chimique des 
glandes génitales de l’Oursin Strongylocentrotus lividus au point 
de vue de la teneur en acides aminés du testicule et de l’ovaire, 
en examinant ces organes aux diverses phases de leur cycle fonc- 
tionnel. Si nous comparons les résultats des analyses concernant 
chacun de ces organes, nous voyons que l’ovaire et le testicule, 
dans leur stade d’immaturité fonctionnelle, quand ils ont une 
structure semblable, présentent une similitude assez grande 
quant aux valeurs totales d’azote, mais il y a, toutefois, d’assez 
grandes différences quant & la composition des substances azotées. 
Ces différences deviennent plus importantes encore & mesure 
que se développe le processus de maturation. 

Au cours de ce processus de maturation, l’azote protéique 
du testicule augmente beaucoup et la nature de la protéine qui 
se forme différe considérablement de celle de la protéine préexi- 
stante; le pourcentage de la base augmente, celui de azote mono- 


N monoaminé 


aminé diminue. Le rapport - Ss abaisse beaucoup et 


N basique 
devient voisin de lVunité. 


Dans lovaire, pendant la phase de maturation, l’azote pro- 
téique augmente; toutefois, il augmente moins que pour le testi- 
cule. La protéine change également de nature mais d’une fagon 
moins profonde que dans l’organe male. Il en résulte, qu’ici, le 
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des divers acides aminés; arginine, lysine, cystine . ... varient 
dans chaque organe aux diverses phases de l’évolution. 

Ces études de Russo nous montrent toute la complexité du 
probléme des différences chimiques entre les glandes génitales, II 
ne suffit certainement pas de comparer les qualités chimiques des 
organes d’une méme espéce, il faut encore tenir compte du stade 
de maturation de ces organes. C’est, en définitive, l’évolution 
chimique comparée des glandes, au cours de leur vie, qu’il nous 
faudrait connaitre. 

Il est certainement tout & fait désirable que des recherches, 
dans les groupes les plus divers, soient entreprises sur les diffé- 
rences chimiques des glandes génitales de chaque sexe au cours 
de leurs développements. Il y a 1a un champ d’activité analogue 
& celui qui s’est ouvert, il y a quelques décades, dans le cadre 
histologique et cytologique. On sait combien ces derniéres recher- 
ches ont été fructueuses et combien les résultats obtenus ont été 
utiles, non seulement pour la solution des divers problémes de la 
sexualité, mais aussi pai les progrés de la Biologie. Il est possible 
que des études comparatives analogues, faites, cette fois, au point 
de vue chimique, apportent a lascience une moisson aussi fructueuse. 
Il faut souhaiter, toutefois, pour la rapidité des progres, qu’une 
certaine coordination se manifeste dans ces travaux, quant aux 
buts de recherches et aux méthodes utilisées. Cette coordination, 
en facilitant la comparaison des résultats obtenus dans les divers 
groupes, hatera la genése de la vue d’ensemble qui pourrait se 
dégager des études chimiques comme elle s’est dégagée autrefois 
des recherches cytologiques sur ce sujet. 

Des résultats acquis jusqu’a ce jour nous pouvons seulement 
tirer la conclusion suivante; c’est qu’il existe des différences im- 
portantes entre les glandes sexuelles males et femelles d’une 
espéce, quant la nature et l’évolution chimique des protéines 
de ces glandes. 

Les conclusions ainsi énoncées reposent sur des travaux qui 
portent seulement sur quelques groupes. Nous avons cependant 
des raisons de croire que ces conclusions possédent, trés proba- 
blement, une assez grande généralité et ainsi leur importance se 
trouve notablement accrue. Les raisons auxquelles nous faisons 
allusion se dégagent de certaines recherches sur la composition 
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chimique des ceufs, recherches que nous allons maintenant 
examiner. 

HvuGOUNENQ (1906, b) fait l'étude chimique comparée de 
Valbumine extraite des ceufs du Hareng et de le vitelline de lceuf 
de Poule. Il trouve dans les deux analyses les mémes acides 
aminés: «chez l’Oiseau et chez le Poisson, l’albumine du vitellus 
est done construite des mémes matériaux, suivant des proportions 
comparables, sinon trés voisines, pour les deux espéces. Les 
molécules semblent élaborées sur le méme plan». 

TERROINE et BARTHELEMY (1921, a) ont déterminé la compo- 
sition de l’cevf de la Grenouille rousse Rana fusca. Ils ont con- 
staté la remarquable fixité des ceufs ovariens a l’époque de la 
ponte. La composition, toujours identique, ne dépend en rien de 
Vétat physiologique, age, poids, etc. ... de la femelle productrice. 
La composition d’un ceuf de Grenouille est done une valeur par- 
faitement déterminée. D’apres l’ensemble des analyses cette 
composition est la suivante: 


Hae 85 es eae oe ne ee OS 
Matiéres protéiques. . ....... . 27,9 
Substances grasses... . . pee rey 
Cholestérine =. ~sa.oe eee OOD 
Insaponifiable X ..... oa. ae eee 


total 98,07 


On voit que la matiere organique de l’ceuf de Grenouille 
est & peu pres uniquement constituée par des substances azotées 
et des corps gras lipoidiques. 

Fauri-Fremier et Me pu Vivier de STREEL (1921) ont 
établi la composition centésimale de lceuf ovarien de l’espéce 
Rana temporaria, mais en exprimant leurs résultats d’une autre 
facon. Ces auteurs ont trouvé une teneur en hydrates de carbone 
faible, 3,31 % de glycogéne. Toutefois ils nous disent: «os 
données numériques, bien qu’exprimées d’une maniére un peu 
différente sont tout & fait comparables a celles obtenues par 
TERROINE et BARTHELEMY). 

Si on compare la composition de Pceuf de Grenouille avec 
celle des coufs télolécithes ou centrolécithes d’espéces extreémement 
éloignées: Truite, Ver & soie, on trouve une similitude remarquable 


de composition que fait ressortir le tableau ci dessous donné par 
TERROINE et BARTHHLEMY: 
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Bombyx mori Truite Crepes) 

apres d’aprés rousse apres 

Farkas Farkas TERROINE et 

BARTHELEMY 
QU e ene ee oe ok ; 64,56 66,12 59,3 
ir ates SOCHES ems eee 35,44 33,88 40,7 
INP total are es cee. AOR 3,48 4,07 4,48 
Substances grasses. . . . . . 7,34 7,25 8,57 


FAURE FREMIET et GARRAULT (1922a, b) disent, qu’en pre- 
miére approximation, lichtidine de l’ceuf de Carpe est une vitelline 
qui ne différe de Vichtuline des ceufs des Salmonidés que par 
ses caractéres de solubilité en présence de Veau distillée ou salée. 
Les proportions des diverses substances: eau, protéides, corps 
gras, hydrates de carbone, cendres, sont a peu prés les mémes dans 
Vceuf de Carpe et dans l’ceuf de Truite. S’il n’y a pas d’hydrates 
de carbone dans l’ceeuf de Carpe, celui de la Truite en renferme 
seulement de tres faibles quantités; 0,34 9%. Remarquons que les 
cendres de ces ceufs sont, dans les deux cas, riches en calcium. 
Ce fait doit étre rapproché des différences chimiques sexuelles 
constatées dans le sang de diverses especes, le sang de la femelle 
étant plus riche en calcium que celui du male. 

Faur& Fremier (1921) nous donne la composition centési- 
male de l’ceuf d’une Annélide Sabellaria alveolata. Nous indi- 
querons les résultats de cette analyse en les rapprochant, dans 
un méme tableau, de ceux relatifs aux ceufs de Carpe et de Truite, 
ainsi les analogies ressortiront mieux. 


ceuf de 
Sabellaria | ceuf de Carpe |ceuf de Truite 
alveolata 
IDOL oF Gece Oo Re Ce : 70,00 66,30 58,50 
Subsiennes Eroteianes Bsa 19,08 25,70 29,81 
Hydrates de carbone . . . ea 0,0 0,34 
Substances ces grasses et lipoidi- | 
GUS srs (ae alow ao Oh oe 0 6,80 6,65 9,16 
WEndresamemet tus Mi tea ik 1,53 2 1,25 


Tl est remarquable de constater que pour des caractéres 
physico-chimiques trés différents de ceux que nous venons d’exa- 
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miner des constatations analogues ont été faites. BrALASZEWICZ 
(1929) trouve que la composition minérale du liquide intermicellaire 
de Pooplasma est & peu pres la méme pour des étres appartenant 
cependant 4 des groupes zoologiques tres éloignés, étres d’ailleurs 
tres différents au point de vue écologique. Le potassium représente 
la base la plus importante des composés diffusibles. Pour mettre 
en évidence cette prédominance générale du potassium l’auteur 
a tracé un tableau dans lequel la teneur en potassium du liquide 
intermicellaire de lceuf est representée par 100: 

Rapports quantitatifs entre les bases minérales du liquide 
intermicellaire des ceufs. 


K | Na Ca | Mg 
Espéce animale | 

gr. or. eed aa 
Gallus 100 | 16 | 414 5 
Rana Aether Sebgctrice awe 100 | 10 3 13 
Salm o.g 24s wee. Saltves ests a ne eee OO 14 6 10 
Lia DPE Kecok ey Shem eeeeraeens 100 | — 2 2 
orpedome tes asia ace ae 100. | 3 | 5 1 
Maja. set nee oie cana LUG | Byam ila eS 8 
Paracentrotus....... | 100 6 3 2 


Les résultats des diverses recherches sur la composition des 
ceufs nous montrent done des analogies de qualités physico- 
chimiques dans des ceufs d’especes trés éloignées. On peut alors 
espérer que des recherches de biochimie comparée, sur les éléments 
sexuels males et femelles, qui porteraient sur des types phylogéné- 
tiquement éloignés les unes des autres pourraient, peut-étre, sans 
avoir & examiner un nombre considérable d’espéces, arriver & 
dégager des résultats généraux importants pour la physico- 
chimie de la sexualité. 

2. Les différences entre les organismes 
(a) Différences globales 

Au cours de leur remarquable étude physiologique des méta- 
morphoses du Ver a soie, VANEY et MarGNnon (1906, a) ont établi 
des différences chimiques en rapport avec le sexe. Dans une 
deuxiéme publication (1906, b) les auteurs ont précisé les carac- 
teres de sexualité. 

Tl est possible, par un examen & la loupe de la face ventrale 
des Vers & soie, de distinguer facilement, dés le cinquiéme age, 
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aux attaches des disques imaginaux, le male de la femelle, d’apreés 
la méthode décrite par IsHrwata (1904). Or, il se trouve préci- 
sément qu’a la fin du cinquiéme age, c’est & dire & la montée, le 
Ver ne prend plus aucune nourriture extérieure et rejette tout 
le contenu de son tube digestif. Toute cause de perturbation 
quwauraient pu entrainer les différences d’alimentation indivi- 
duelles se trouve ainsi éliminée et, & partir de la montée, les 
différences chimiques constatées au cours de l’évolution seront 
dties a des différences de nutrition interne. Le Ver A soie se trouve 
done étre un matériel particulitrement favorable & une étude de 
la sexualité au point de vue chimique. 

Vaney et MarGNnon étudient les individus provenant d’une 
méme éducation et, afin d’atténuer Vinfluence des différences 
individuelles, ils operent, dans chacun de leurs dosages, sur des 
lots d’au moins dix individus. Ces dosages effectués pour les 
diverses époques de l’évolution du Bombyx mori ont porté sur les 
substances suivantes: matiéres albuminoides totales, albuminoides 
solubles et coagulables, glucose, glycogéne, graisses. 

Les pourcentages en matieres albuminoides totales donnés 
par les auteurs sont sensiblement les mémes chez les males et les 
femelles. La teneur en glucose ne peut guere servir de critérium 
pour les différences chimiques, car elle subit de tres grandes 
fluetuations au cours de la nymphose. Les larves ne contiennent 
pas de sucre, la trés faible quantité de glucose trouvée chez les 
larves femelles en 1904 n’a pas été retrouvée dans l’élevage de 
1906. Tous les adultes étudiés en 1906 ne renfermaient pas de sucre. 

Les dosages des albumines solubles, du glycogene et des 
graisses ont montré, au contraire, des différences chimiques 
sexuelles importantes. Parmi les résultats apportés par les auteurs, 
nous prendrons les évaluations qui donnent le pourcentage pour 
chacune de ces substances suivant le sexe considéré. 
Pourcentages en Albumines solubles 


| 


| femelles | males 

eo ae ee 

= | 2 : 

Vers de cocon @’un jour. ........ | 48,32 28,22 
chrysalides de 4jours -....--+-- | 3,10 3,08 
chrysalides de 13jours .......-.-. | 41166 1,50 


FACHDUERSS 5 Oh noe ot G. te oR oie Geen pean alt|| 1,529 0,916 
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Ainsi, au début du coconnage les femelles contiennent 
deux fois plus d’albumines solubles que les males, mais dés le début 
de la chrysalidation ces teneurs sont sensiblement les mémes 
dans les deux sexes. A poids égal, les adultes males renferment 
les 3/; des albumines solubles des femelles. 


| femelles males 
| mmg % mmg % 
| 
Vers de cocons d'un jour ........ ff 421 406 
chirycalidessdem.4\OUts salam ee eee inate 1160 565 
chrysalides de. 9 jours. “5 2.4 22.2. | 913 547 
chrysalides dei 15jours 2 = . |. - . =. 336 222 
adultes) <2. 0 cs Gues, Se serait aes orem 722 84 


La teneur en glycogéne est toujours plus grande chez les 
femelles que chez les males. Ce sont les adultes qui présentent 
les plus fortes différences puisque les femelles peuvent alors 
renfermer 9 fois plus de glycogene que les males. Dans les éle- 
vages de 1904, les auteurs avaient constaté que les femelles 
accouplées avaient un pourcentage en glycogéne trois fois plus 
grand que celui des males. 


Pourcentages en Graisse 


| femelles males 
% % 
a =~ — 7 

Vers de cocons d’un jour a | 28T 342 287 850 
Vers de cocons de 2jours ........ | 2,228 33R33 
chrysalides de 4jours . 1... .. =. © | 2,185 2,571 
Chrysalidess de. 0s OUns misnomer rn 1,565 2,500 
chrysalides de lbjours 2.9. 25.6 1,136 3,055 
adultes, Se ee ee ee | 2,133 8,666 


Aux divers stades de l’évolution, les males renferment plus 
de graisse que les femelles. Chez les adultes, cette quantité peut- 
étre prés de quatre fois plus grande pour les males. 

En résumé, nous voyons quwil existe une différence dans 
’évolution de chacune des trois catégories d’aliments: albumi- 
noides, hydrates de carbone et graisses. Suivant le sexe considéré 
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l’évolution de ces substances n’est pas la méme au cours du déve- 
loppement de l’organisme. Toutefois, si la différence dans la 
teneur en albumines solubles, qui est en faveur du sexe femelle, 
s'atténue au cours de l’évolution, il n’en est pas de méme pour 
les différences en glycogéne ou en graisse. Ces différences se 
maintiennent pendant toute la nymphose et s’accentuent encore 
chez les adultes. Les femelles ont toujours beaucoup plus de 
glycogéne que les males et les mAles renferment une plus grande 
quantité de graisse que les femelles. 

STRAUSS (1911) a suivil’évolution du glycogéne et de la graisse 
au cours de la vie des abeilles, il montre par des courbes résumant 
la teneur aux divers stades du développement; larve, pupe, 
imago, que l’évolution de ces diverses réserves subit des fluctua- 
tions qui ne sont pas les mémes suivant que l’on considére l’abeille 
ouvriere ou le faux-bourdon. 

Parmi les différences globales de composition chimique 
de l’organisme en rapport avec le sexe, signalons celles qui existent 
chez les Sporozoaires (JOYET-LAVERGNE 1923 4 1925). Les 
Grégarines et les Coccidies présentent des différences chimiques 
sexuelles portant sur les diverses catégories: albuminoides, 
graisses, hydrates de carbone. Ces caractéres seront étudiés dans 
le chapitre de la sexualisation cytoplasmique. 

ReEAcH (1912, b) a établi, chez la Souris, la différence sexuelle 
qui existe au point de vue de la teneur en calcium de l’organisme. 
L’organisme femelle est plus riche en calcium que le male. La 
teneur est la suivante: 

1,283 % chez les femelles, 
1,180 % chez les males. 


La castration modifie trés peu la teneur en calcium de la femelle, 
cette teneur passe de 1,283 41,275. Chez le male au contraire la 
castration améne une diminution nette. Le pourcentage passe 
de 1,180 a 1,005. 


(b) Différences entre les organes ou entre les tissus. Les autres 
différences physico-chimique ont été, en général, établies par la 
comparaison de parties homologues, organes ou tissus, du male et 
de la femelle d’une méme espéce. 

LAPICQUE (1897) dans ses recherches sur les mutations du 
fer chez les Vertébrés a fait une série de déterminations précises 
sur la teneur en fer du foie chez Vhomme. Les résultats des 53 ana- 
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lyses faites sont tout a fait suggestifs. A l’examen du tableau 
donné par l’auteur, nous voyons qu’aucun des chiffres se rappor- 
tant & une femme n’est au dessus de 0,20, tandisque la plupart 
des chiffres des hommes sont au dessus de 0,20. «Il y a dans 
Vespéce humaine une différence sexuelle marquée: le foie de la 
femme contient en moyenne deux fois et demie moins de fer que 
celui de Vhomme» (p. 162). L’auteur fait remarquer que ces 
résultats avaient complétement échappé aux physiologistes qui 
s’étaient occupés de la question; souvent d’ailleurs le sexe n’est 
pas mentionné, «quand le sexe est indiqué soit explicitement, soit 
par la nature de l’affection, on peut vérifier que les chiffres de 
nos devanciers sont d’accord avec la loi que nous posons ici» 
(p. 90). 

Tl est assez curieux de constater que cette différence ne se 
retrouve pas chez les autres especes de Mammiferes. KRUGER a 
bien signalé une différence sexuelle, mais dans la rate de lespece 
bovine. La teneur en fer de cet organe serait de 0,94 pour le 
beeuf et 4,50 pour la vache. LAPICQUE critique ces résultats parce- 
que l’auteur n’a point tenu compte de Vinfluence de lage qui, 
dans ce cas, peut jouer un grand role. 

Chez le Pigeon, le foie et la rate présentent une différence 
sexuelle nette quant au poids. D’apres RIDDLE (1928), alors que 
le poids du corps est légerement plus élevé chez le male, le foie 
et la rate sont plus petits que chez la femelle; pour le foie la diffé- 
rence est de 9,4 %, elle est de 23,5 °% pour larate. Les changements 
de ces organes semblent d’ailleurs étre en corrélation avec ceux 
des testicule et de Vovaire. 

GOSLINO et FERRERO (1928), déterminant ia teneur en iode 
des glandes thyroides des Bovidés de ’ Urugay, ont trouvé que le 
taux de Viode des femelles est tres légerement supérieur & celui 
des males castrés. Ces auteurs nous rappelent que FENGER a 
trouvé une différence sexuelle assez nette en comparant les fe- 
melles aux males entiers. Les chiffres sont alors respectivement 
08,35 % et 08,28 % diode dans la glande thyroide de lun et 
Vautre sexe. 

MAIGNON (1920) a fait le dosage du glycogéne dans le muscles 
de quelques espéces, aux divers époques de l’année. Il a établi 
diverses courbes qui résument les variations de teneur en glyco- 
gene musculaire (Fig. IIT). La disposition des ces courbes permet 
une comparaison facile entre les sexes. On voit que pour le Cobaye 
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et la Carpe les muscles des males sont constamment plus riches 
en glycogéne que ceux des femelles. L’écart s’accentue au moment 
des poussées glycogéniques du printemps, c’est & dire dans les 
parties élevées des courbes. A ce moment, l’écart entre les deux 


Cohba Ye 


Explication de la figure III. Différences de la teneur des muscles en glyco- 
gene suivant le sexe, chez la Carpe et chez le Cobaye. Les courbes relatives 
au sexe masculin sont en traits pleins. (d’apres Maranon). 


sexes est trés accentué, en particulier chez la Carpe. Les deux 
courbes ont au contraire de la tendance a se confondre a l’époque 
des minima. Ainsi les males paraissent plus fortement influencés 
par les saisons que les femelles. 

Par suite du trop petit nombre de femelles dont il disposait, 
Vauteur n’a pu établir les courbes concernant le chien, mais les 
dosages effectués sur 6 males et 4 femelles ont donné les moyennes 


suivantes pour la teneur en glycogene des muscles: 9,15 % chez 
8 


Protoplasma-Monographien V; Joyet-Lavergne 
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les males et 8,50 % chez les femelles. La différence chimique 
sexuelle se trouve donc étre ici dans le méme sens que pour les 
autres especes. 

MAIGNON nous indique également que, chez la Carpe, le foie 
du male est constamment plus riche en glycogene que celui de 
la femelle. Pour le Pigeon, le manque de fixité du glycogéne de 
cette espéce n’a pas permis de constater de différence sexuelle. 


ELDBACHER et ROTHLER (1925) ont évalué la teneur en 
arginase des organes. Chez les Oiseaux, cette teneur est parfois 
cinq fois plus élevée pour le male que dans les organes correspon- 
dants de la femelle. Pour les Mammiferes, la différence entre 
les sexes est moins accentuée, mais elle est dans le méme sens, 
e’est & dire encore en faveur des males. Si la teneur en arginase 
est de 100 chez le mAle, elle est de 60 & 70, chez la femelle. 


Nous pouvons rapprocher de ce fait, qui est la preuve d’une 
différence du métabolisme des matieres azotées suivant le sexe, 
la remarque suivante faite par LamBiine (1921): «avee Vali- 
mentation mixte ordinaire, l’urine des vingt-quatre heures renferme 
de 18,5 & 28 de créatinine; chez homme adulte de 19 a 30™8, 
chez la femme 13™8,4, par Kilogramme et par jour» (p. 343). 


(c) Différences dans le sang ou les humeurs. Le sang est un 
tissu dont l’étude apporte des renseignements précieux sur lallure 
générale du métabolisme, aussi son étude nous arrétera assez 
longuement. 

D’apres Kenuer (1921), il vy aurait une différence électro- 
statique entre les globules sanguins de ’Vhomme et ceux de la 
femme. Les recherches de FAHREUS confirmées par celles de 
LITZENMAIER montreraient que les globules du sang de Vhomme 
sont, au point de vue électrique, porteurs d’une charge électro- 
négative plus forte que celle des globules du sang de la femme. 

Le nombre des globules rouges est différent suivant le sexe 
considéré, la constatation a été faite chez un grand nombre 
Wespéces. 

MAKoTINE (1910) a étudié le sang du Chien, du Chat, du 
Mouton. Ila constaté que les individus mAles ont plus de globules 
rouges et une plus forte teneur en hémoglobine que les femelles de 
la méme espéce. Les recherches de BLAcHER (1926) ont porté 
sur les Oiseaux, 26 males et 33 femelles. Le nombre des globules 
par millimetre cube de sang est de: 
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3772000 pour les males, 2870200 pour les femelles. La 
teneur en hémoglobine est exprimée par les chiffres. suivants: 
83,3 pour les males, 61,5 pour les femelles. 


SCHLICHER (1927) étudie, chez les Poissons téléostéens, les 
variations du nombre des globules en fonction de la physiologie. 
Il constate que ce nombre est soumis 4 des variations assez 
importantes mais réguliéres. Avant le frai le nombre des globules 
rouges s’éléve, pour diminuer ensuite aprés le frai. Il y a plus de 
globules rouges chez les males que chez les femelles et, d’une 
facgon générale, la teneur du sang en hémoglobine varie comme le 
nombre des globules. 

La plus grande teneur en hémoglobine et le plus grand nombre 
de globules rouges semblent bien étre des caractéres sexuels 
males assez répandus. Ils existent chez le lapin et TRurri (1927) 
a cherché, sur cette espéce, quelle pouvait étre l’influence de la 
castration et de la transplantation des gonades hétérosexuelles 
sur le nombre des hématies et sur la quantité d’hémoglobine. 
La castration ne détermine aucun changement quelque soit le 
sexe opéré. Aprés la transplantation d’un testicule sur la femelle, 
on observe une augmentation du nombre des hématies; l’augmen- 
tation de ’hémoglobine étant moins nette. Chez les males porteurs 
de greffes d’ovaires, le nombre des hématies ne varie pas, mais la 
teneur en hémoglobine diminue. La transplantation des gonades 
hétérosexuelles, apres la castration, semble donc faire acquérir 
au sang quelques unes des qualités du sang de l’autre sexe. 

D’aprés les mesures de Eryar (1923), pour lV’espece humaine, 
par millimétre cube de sang, les moyennes obtenues pour le nombre 
des hématies et la teneur en hémoglobine seraient les suivants: 


chez Vhomme: 5330000 globules et 80 d’hémoglobine 
chez la femme: 4815000 » et 70 » 


ManoiLorr dans ses recherches a également noté une diffé- 
rence analogue. ScHMiIpT et PEREWosKaAJA (1926) estiment qu il 
y a lieu de tenir compte de la plus grande teneur du sang d’homme 
en globules rouges pour apprécier les réactions chimiques qui 
prétendent étre caractéristiques du sexe. Enfin Grey (1928), 
dans son traité de physiologie, considére cette donnée comme 
classique: «100 grammes de sang d’homme contiennent 138,6 
dWhémoglobine, 100% de sang de femme en contiennent un peu 


moins, 138 environ» (p. 275). 
gx 
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De cet ensemble de travaux nous pouvons conclure que chez 
les Vertébrés, en général, le sang du male renferme plus de globules 
rouges et plus d’hémoglobine que le sang de la femelle de la méme 
espece. 

On peut signaler ici, & propos des différences sexuelles du sang, 
la remarque faite par JOLLY et FERESTER (1929) au sujet des 
corps de Kuruorr. Chez le Cobaye, dans certains lymphocytes 
du sang, il existe des corpuscules particuliers en forme de grosses 
gouttelettes. Ces corps de KuRLOFF apparaissent un peu plus tét 
chez la femelle que chez le male. A la période de maturité sexuelle 
ils sont également plus nombreux dans la rate et le sang de la 
femelle. 


La teneur en calcium du sang semble également étre diffé- 
rente suivant le sexe. RIDDLE et HONEYWELL (1925) ont constaté 
que, chez le Pigeon, la teneur du sang en calcium est plus élevée 
pour la femelle que pour le male. Une différence analogue a été 
trouvée chez la Morue par Huss, Bruits, WerNstocok et RIVKIN 
(1928). Le sang de la Morue femelle renferme de 12™8,7 a 29™g 
de calcium pour 100° alors que Je sang du male en contient seule- 
ment de 94 12™8 . L’ceuf de la Morue est riche en calcium et la 
teneur du sang en ce métal s’éléve au moment de la maturation 
des ceufs. Mais cette derniére constatation ne doit pas amoindrir 
la portée de la différence sexuelle car cette différence existe en 
dehors de la période envisagée. 

Si Hoye (1928) n’a pas trouvé de différences sensibles dans 
la teneur en calcium du sang chez les males et les femelles de 
Vespece Lapin, Mc Isaac (1928) indique au contraire, pour cette 
espece, une différence sexuelle tres nette. Dans une série d’ex- 
périences les résultats obtenus pour 100° de sérum sont les sui- 
vants: 

femelles: 14™8,69 + 0,0155 
males: 148,12 + 0,064 


La différence constatée, qui est de 0,57, est six fois supérieure & 
Yerreur probable. Dans trois autres séries d’expériences, les 
différences en faveur du sexe femelle se sont toujours manifestées 
avec des valeurs dépassant de cing fois l’erreur probable. 
GBETTLER et BAKER (1916) ont fait une série d’analyses pour 
établir les qualités physiques et chimiques du sang humain. Leur 
étude a porté sur 30 cas dont 7 femmes seulement. Les auteurs 
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ne se sont pas préoccupés de faire ressortir les différences sexuelles 
qui peuvent exister, ils ne les mentionnent méme pas. De l’examen 
des déterminations faites nous pouvons tirer les conclusions 
suivantes : 

La valeur moyenne du poids spécifique du sérum est Iégére- 
ment plus élevée chez la femme (1,0319) que chez l’homme 
(1,0284). 

Les chiffres de la teneur en urée varient chez les femmes 
de 16 & 22; chez les hommes ils sont de 16 & 25; on ne peut en tirer 
aucune conclusion nette. 

Il en est de méme pour la teneur du sang en sucre. Elle est 
en moyenne plus faible chez les hommes, mais les fluctuations se 
trouvent trop considérables pour pouvoir trouver un caractére 
sexuel dans la différence des moyennes obtenues. 

En ce qui concerne la teneur en graisses, les différences sont 
plus nettes: 

la moyenne pour le sexe féminin est de 213™8,2 
» » » » sexe masculin» » 106™8,9 


Les chiffres donnés pour les femmes varient de 320 & 145. 
Ceux qui concernent les hommes varient de 158 a 66. 

D’une fagon générale, d’ailleurs, il y a un chevauchement des 
valeurs trouvées pour les sexes quelque soit le caractére étudié. 
On ne peut done faire apparaitre une différence sexuelle que par 
. la comparaison des moyennes, or cette comparaison mérite ici 
une critique assez grave. Les recherches ont porté sur un nombre 
de cas par trop restreint, le nombre de femmes examinées est, en 
particulier, bien faible. D’autre part, quoique les auteurs aient 
eu le soin de nous indiquer les cas qui ont donné une réaction de 
WASSERMANN positive, il n’est pas toujours certain que les com- 
paraisons établies par nous soient bien rigoureuses étant donné 
la complexité du probleme examiné. 

Nous retiendrons cependant des chiffres apportés par GETTLER 
et BAKER deux catégories de résultats qui se trouvent en accord 
avec les conclusions des recherches d’autres auteurs: la différence 
de poids spécifiques du sérum et la différence de teneurs en graisses 
du sang, toutes deux en faveur du sexe féminin, ScumipT et 
PEREWOSKAJA (1926) ont en effet trouvé que, chez l’Homme et 
chez le Lapin, le poids spécifique du sérum est plus élevé dans le 
sexe féminin. Quant aux graisses, leur teneur plus élevée dans le 
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sang de la femelle a été constatée pour Homme par GorRvuP- 
BESANEZ (1878); pour le Chiton, par Crozier (1920); pour les 
Oiseaux par LAWRENCE et RippLE (1915) et aussi par WARNER 
et Epmonp (1916); pour les Crustacés par Smirn (1911, 1912, 
1915). 

K.uisteckti (1926) a fait des recherches sur la teneur du sang 
en urée, il donne deux tableaux des résultats de ses analyses. La 
teneur pour 100° de sang donne pour les femmes des résultats 
inférieurs & ceux obtenus chez les hommes. L’auteur trouve que 
la teneur du sang en urée varie avec les races. II signale aussi 
que chez le Chien et le Lapin il y aurait des variations de la teneur 
en. urée en rapport avec le sexe, mais il n’apporte aucune précision 
a ce sujet. 

ScHMIDT et PEREWOSKAJA (1926) ont évalué la teneur en 
protides, ils trouvent que le sérum de femme est plus riche en 
protides que celui de Vhomme; les résultats sont les suivants: 


8,34 °%4 de protides dans le sérum pour la femme, 
T6009) > » » » » » Vhomme. 


Les différences chimiques globales entre le sang et les humeurs 
de l’un et lVautre sexe d’une méme espéce apparaissent tres 
nettement, chez les Vertébrés, par les expériences de WEBER 
(1920, 1921) sur les Batraciens. L’auteur greffe des ceufs de 
Triton alpestris dans la cavité péritonéale d’adultes de la méme 
espéce. Ces ceufs sont tués rapidement s’ils sont inoculés 4a des 
males (5 minutes), Ils peuvent vivre plus longtemps (10 minutes) 
sils sont inoculés & des femelles. Les expériences faites in 
vitro au moyen du sang de Triton prélevé dans le ventricule car- 
diaque ont donné les mémes résultats. «Le sang des Tritons 
femelles agit toujours avec moins d’intensité et de rapidité que ce- 
lui des males» (1921, a). 

WEBER (1921, b) greffe des ceufs de Triton dans la cavité 
péritonéale de la Salamandre. Tl constate que les processus de 
segmentation de l’couf sont inhibés apres un séjour variable suivant 
le sexe du récepteur. Il] faut deux heures et demie de séjour chez 
la Salamandre femelle, alors que une heure et demie de séjour 
chez le male constitue un temps suffisant pour provoquer V’inhi- 
bition. 

Il existe, chez les Insectes, des différences physico-chimiques 
entre le sang du male et celui de la femelle d’une méme espéce. 
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StecHe (1911), Geyer (1913), Prern (1915) ont constaté sur 
différentes espéces de larves de papillons une différence de couleur 
de V’hémolymphe en rapport avec le sexe. Les chenilles males 
ont une hémolymphe de couleur jaune clair, elle est parfois 
presque incolore. Chez les chenilles femelles, la couleur de ’hémo- 
lymphe est verddtre. Dans un certain nombre d’espéces cette 
différence de couleur est assez sensible pour permettre de donner 
le diagnostic du sexe. 

STECHE (1912) et GryER (1913) ont essayé de préciser les 
différences qui existent entre les hémolymphes male et femelle. 
Si on mélange deux hémolymphes de sexes différents apparte- 
nant 4 des individus de la méme espéce il se produit un précipité 
abondant, cette réaction est analogue & celle que l’on obtient 
quand on mélange deux lymphes étrangeres par exemple celles 
de Liparis dispar et de Liparis monata. Or, le précipité n’apparait 
pas quand on mélange deux hémolymphes appartenant 4 des 
individus ayant le méme sexe. Ainsi les deux sexes d’une méme 
espece de Lépidoptere présentent dans leurs sangs des différences 
chimiques du méme ordre d’importance que celles qui séparent 
deux especes ou deux races distinctes. 

L’étude spectroscopique montre que la différence de colo- 
ration est due au comportement de la chlorophylle. La couleur 
verte des femelles est due & la faible transformation de cette 
substance, tandisque le spectre de ’hémolymphe des males corre- 
spond 4 celui de la xantophylle. Pour Srecue, la chlorophylle 
est peu modifiée dans l’organisme femelle avant d’arriver au 
courant sanguin, tandisque, chez le male, elle serait disloquée et 
seule la xantophylle persisterait. Cette différence est elle dte 
aux propriétés des cellules intestinales qui, chez la femelle, laisse- 
raient passer la chlorophylle tandisqu’elles la détruiraient chez 
le male? SrecHE (1912) donne cette interprétation et en déduit 
quwil existe une différence sexuelle dans les cellules de Vintestin 
chez lVinsecte. 

L’existence d’une différence chimique sexuelle dans ’hémo- 
lymphe et d’une différence dans les cellules intestinales, suivant 
le sexe considéré, nous obligent 4 envisager la possibilité d’une 
différence sexuelle dans les cellules du soma de l’Insecte et d’intro- 
duire la notion de la sexualisation somatique. 

Un certain nombre de travaux apportent d’ailleurs des con- 
firmations au sujet de la différence chimique sexuelle de Phémo- 
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lymphe des Insectes. Les expériences de Koprc (1911) avaient 
déji montré que les échanges de sang entre individus de sexes 
différents pouvaient provoquer de véritables intoxications. Les 
travaux de GoLpscHmiptT (1917) sur la spermatogénese d’un 
Papillon au moyen de cultures in vitro de testicules de pupes 
montrent également la différence chimique profonde qui sépare 
le sang des deux sexes. 

Dewirz (1908 & 1917) a fait un ensemble de constatations 
intéressantes sur les différences chimiques chez les Insectes. Il 
a remarqué, comme les auteurs précédents, la différence de couleur 
de V’hémolymphe qui est toujours plus pale chez le male. Au 
cours de l’évolution de la pupe cette différence persiste malgré 
Vaffaiblissement de teinte qui se manifeste dans les deux sexes. 

DewitTz (1912, 1917) a en outre étudié la différence de pou- 
voir réducteur du sang sur les espéces Saturnia pavonia et Saturnia 
pyrt au moyen des indicateurs indigocarmin, bleu de méthylene, 
fuchsine. Il a constaté que le sang des femelles réduit plus forte- 
ment les indicateurs que le sang des males, toutefois avec le bleu 
de méthyleéne les résultats obtenus sont souvent inversés. 

Le mélange du sang avec l’indicateur provoque la formation 
@Vun dépot qui differe suivant le sexe. Le sang des femelles est 
longtemps trouble, puis il dépose un fin sédiment. Le sang des 
males s’éclairgit vite mais le sédiment est floconneux. La couleur 
du précipité obtenu n’est pas toujours fixe, cependant, dans la 
plupart des cas, ce précipité est plus clair chez les femelles que 
chez les males. Dans Vespece S. pavonia, si on mélange le sang 
des pupes avec de leau distillée, on obtient un sédiment clair 
pour la femelle tandisque le sédiment obtenu avec le male est 
brun et floconneux. 

Les extraits des pupes décomposent H*O? en libérant 
Voxygene par une catalase. Les extraits des pupes femelles sont 
plus actifs que ceux des pupes males. Si on extrait le contenu 
des chrysalides de divers papillons, cette substance débarrassée 
de Pestomac et séchée se comporte différemment vis 4 vis d’une 
solution de bleu de méthyléne ou de vert de malachite suivant 
qwil s’agit de chrysalides males ou femelles. La réduction du bleu 
de méthylene est moins forte au contact des tissus femelles. 

Sil est parfois difficile d’interpréter la signification des con- 
statations faites par Drwrrz, il n’en reste pas moins que les ex- 
périences faites par cet auteur apportent des preuves nouvelles 
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-de l’existence de différences chimiques sexuelles dans le sang et 
les tissus des Insectes. 


Dune facgon générale si les différences chimiques sexuelles 
peuvent apparaitre dans les organes ou tissus les plus divers, nos 
connaissances se trouvent étre plus particuliérement précises pour 
le sang ou la lymphe. Nous avons pu constater que, dans des 
groupes variés, les différences sexuelles dans le liquide nourricier 
pouvaient étre mises en évidence. Cette constatation nous permet 
de dire que les cellules de Porganisme se trouvent plongées dans 
un milieu nutritif légerement différent, suivant qu’elles appartien- 
nent a l'un ou Vautre sexe. _Les conditions de la vie cellulaire 
n’étant pas rigoureusement les mémes dans le sexe male et dans 
le sexe femelle d’une méme espéce, nous voyons 1& un caractére 
de sexualité qui semble assez général et qui est une expression 
de la sexualisation somatique. 


Les résultats des recherches de Mle Courrors (1930,a, b) 
nous montrent encore de nouveaux aspects de la différence chimi- 
que sexuelle profonde qui existe chez les Insectes. L’auteur a 
montré que le sang des Insectes ainsi que le contenu des chrysa- 
lides de Lépidopteéres étaient tres riches en acides aminés libres. 
Etudiant les rapports entre l’azote non protéique et l’azote total, 
elle obtient le tableau suivant pour les Insectes adultes. 


N rotéique 
Bove ad q chez l’adulte 


N total 
|  miéales femelles 
mia ee ee wk tw I 888 32 
PATGHSE DONNY Veet oC tg is eae el ie 23 31 
SPO TAR EUS ILA DS, eee Wesco oo oe 16,5 27 
SUMINLCUG) TOSOHUL Sere Oo & as cee Ble 11 30 
IAA IO MUO Re Sade © 8 ee cee eae 18 30 
MUO ME MUMTTS 3s ee Bo te Oo 13 30 
Periyplaneta orientalis. . . . . .. 1... 13 30 


Chez l’adulte, la teneur en azote non protéique tend 4 revenir 
au méme taux que chez la larve, sauf chez la femelle ou elle reste 
tres élevée. 

L’étude des variations du phosphore au cours de la nymphose, 
chez quelques Lépidoptéres, montre que le phosphore minéral 
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croit au cours des processus d’histolyse pour diminuer lors de la 
reconstitution de Vimago. Mais il y a une différence notable dans 
la teneur en phosphore minéral de l’adulte suivant le sexe con- 
sidéré, ainsi que le montre le tableau ci dessous: 


Teneur en Phosphore minéral des adultes, exprimée en grammes par Kilo- 
gramme de tissu frais 


males femelles 
Sphing ligustri . 2... 1... | 0,284 0,650 
Attacis: Pepmnytn x. 2 2 = a) bacenee © woe BP OES 2en es 0,400 
(SON TMUOR FOCI, 0,348 0,683 
SQUMNUL DUTT. «a ee eee ee ee 0,275 0,400 


Ainsi, chez les Lépidopteéres, la teneur en Phosphore minéral 
est & un taux nettement plus élevé dans l’organisme femelle que 
dans lVorganisme male. 


D’autre part, des mesures sur le phosphore total montrent 
que si ce métalloide est abondant chez les deux sexes, il semble 
cependant presque entierement contenu dans les produits géni- 
taux. 


3. Les rapports entre les caraetéres des glandes génitales et les 
qualités chimiques sexuelles 


Les documents relatifs aux différences sexuelles physiques et 
chimiques sont encore trop peu nombreux pour que nous puissions 
espérer voir jaillir du rapprochement des différences établies 
Vexplication définitive des phénomenes. Nous devons cependant 
tenter le rapprochement des deux catégories de différences étu- 
diées plus haut, différences entre les glandes ou les gametes et 
différences entre les organismes ou tissus. 


Les rapports entre les glandes génitales et les différences 
sexuelles chimiques peuvent étre envisagés & deux points de vue. 
L’un qui est le point de vue proprement hormonal se rattache A 
la fonction des glandes génitales dans les sécrétions internes, 


Vautre qui envisage la question sous un aspect beaucoup plus 
général. 


Quelques auteurs se sont préoccupés des liens qui peuvent 
exister entre les hormones des glandes génitales et les différences 
chimiques sexuelles. 
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BRUNET et RoLLAND (1911) constatent que, chez les Bovidés, 
ni la nature du sexe, ni l’opération de la castration n’ont d’in- 
fluence sur la teneur du foie en glycogéne. PizARD (1918) note 
que, chez les animaux males, la castration améne une diminution 
du glycogéne musculaire. Cette diminution n’est pas le résultat 
(une diminution correspondante de la glycogénie hépatique. Par 
contre, la castration a pour conséquence un développement 
exagéré du tissu adipeux. P#zARD admet qu’en ce qui concerne 
les Oiseaux, la graisse se forme naturellement chez le castrat 
comme chez le male en différents points du tissu conjonctif, mais 
tandisque chez le male elle est mobilisée au moment de la repro- 
duction, chez le castrat, au contraire, elle continue 4 s’accumuler. 
La mobilisation des graisses aurait lieu sous l’influence de l’hor- 
mone testiculaire. 


MaiGNnon (1920) ayant démontré que les muscles des mAéles 
sont plus riches en glycogene que ceux des femelles a cherché a 
établir influence des glandes génitales sur la glycogénie. Il a 
fait pour cela des expériences de castration et d’injection de suc 
testiculaire sur des Cobayes. La castration du Cobaye male a 
pour effet d’abaisser la teneur des muscles en glycogene et d’amoin- 
drir ainsi l’écart qui existe entre les sexes. L’opération de la ca- 
stration sur la femelle ne modifie pas sensiblement la teneur en 
glycogene de ses muscles. 


Les injections de suc testiculaire déterminent chez les Cobayes 
males une augmentation notable du glycogene musculaire tandis- 
que chez les femelles aucune influence ne se manifeste. L’injection 
provoquerait donc une stimulation de Vactivité testiculaire, mais 
comme d’autre part elle est sans effet sur les males castrés, la 
démonstration d’une action hormonique n’est pas établie. 


PaRHON (1921) a repris l’étude de V’influence de la castration 
sur la teneur en glycogéne du foie et des muscles. L’auteur fait 
remarquer que MAIGNON sacrifiait les animaux 5 semaines aprés 
Vovariotomie. Or, chez les chiennes, 6 semaines apres l’opération, 
la diminution du glycogéne est légere dans le foie et a peine 
appréciable dans les muscles; mais quand l’animal survit un an 
apres l’opération il y a une diminution importante du glycogéne 
hépatique et musculaire. Les glandes génitales exerceraient une 
influence modératrice sur le métabolisme des hydrates de car- 


bone. 
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CaHANE (1930) a repris l’étude des variations du glycogene 
hépatique chez les animaux chatrés en opérant sur les Cobayes. 
Il y a tendance & la diminution du glycogéne hépatique chez les 
animaux ovariectomisés. Au contraire, chez les males castrés 
la teneur en glycogéne hépatique augmente. L’auteur donne de 
ces faits l’interprétation suivante. La diminution du glycogéne 
serait due & Vhyperfonctionnement thyroidien déterminé par 
Vovariectomie. Le testicule ne se comporterait pas de méme fagon 
que l’ovaire vis & vis de la glande thyroide. 

Tl est bien difficile de dégager des conclusions générales de 
cet ensemble de résultats, L’explication des différences chimiques 
sexuelles par le mécanisme des sécrétions internes n’ayant pu 
étre nettement établi, méme dans les groupes pour lesquels 
Vexistence des hormones génitales est démontré, nous ne devons 
pas nous attarder davantage aux explications par corrélations 
humorales, mais reprendre notre rapprochement & un point de 
vue plus général. 

A cet effet, nous constaterons simplement la contemporanéité 
des phénomenes, sans nous préoccuper, momentanément tout au 
moins, des voies et moyens par lesquels ces phénoménes se trouvent 
en relation. Nous savons toutefois, qu’étant donné la corrélation 
qui existe entre les diverses parties d’un méme organisme, ces 
phénomeénes contemporains ne sont pas sans rapport les uns avec 
les autres. 

Parmi les différences chimiques sexuelles, celles qui concer- 
nent les albuminoides, les hydrates de carbone et les graisses 
doivent nous arréter plus particuliérement puisque l’étude physio- 
logique nous a déja montré que la différence de métabolisme 
entre les sexes avait un caractére général. 

SEMICHON (1928) a étudié les rapports entre la maturité 
sexuelle et les enclaves albuminoides des Malacodermes. Le 
principal tissu de réserve des especes Rhagonycha fulva et Tele- 
phorus fuscus est constitué par des cellules adipeuses & enclaves 
albuminoides. Ces réserves ne suivent pas la méme évolution 
dans Pun et autre sexe. Les globules protéiques du corps adipeux 
central de abdomen représentent surtout des matériaux mis en 
ceuvre au moment de l’accroissement des organes et produits 
eénitaux. 

Lors de Vaccouplement, les femelles contiennent encore 
beaucoup de globules albuminoides dans leurs cellules adipeuses, 
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le développement de leur ovaire est peu avancé tandisque, chez les 
males, la plupart des cellules adipeuses sont dépourvues des 
globules albuminoides mais contiennent de petits grains cristallins. 
La réduction rapide des réserves est concomitante de l’activité 
génitale, mais au moment de l’accouplement, la maturité du male 
est compléte tandisque l’ovaire a un développement peu avancé. 


En ce qui concerne le glycogéne, DE LA VAULX (1921) n/a, 
point trouvé de différence, chez les Cladocéres, entre le male et 
la femelle au point de vue de leur teneur en glycogéne. Ce fait 
doit étre rapproché des résultats obtenus par RIDDLE et Hony- 
WELL (1924) sur les Oiseaux. Ces auteurs ont trouvé que la teneur 
en sucre du sang du Pigeon varie avec la race, l’age, diverses 
circonstances pathologiques, mais qu’il n’y a pas de différence 
sensible entre les deux sexes. Rappelons cependant que la période 
d’ovulation est marquée chez la femelle par une élévation de la 
teneur en sucre du sang (fig. VIZ). 


MatGNnon (1920) étudie l’évolution des hydrates de carbone 
dans les glandes génitales de la Carpe. Les testicules ne renferment 
que des traces de glycogene (moins de 1 %); l’ovaire en contient 
des quantités importantes, fort variables d’ailleurs (7 4 8 % en 
moyenne). Au printemps, ces quantités de glycogene subissent 
un accroissement considérable, elles atteignent 13,65 °% dans le 
testicule et 26,05 % dans Vovaire. 

Pendant la durée du frai qui a lieu d’avril & aotit, chez la 
Carpe, le glycogene des ovaires va en diminuant rapidement a 
mesure que la ponte s’accomplit. Etant donné le développement 
considérable des ovaires au moment du frai, la plus grande partie 
du glycogéne se trouve expulsée avec les ceufs au moment de la 
ponte. Le glycogéne accumulé dans le testicule disparait rapide- 
ment, serait il utile 4 la maturation des spermatozoides ? 

L’auteur nous signale que Kan-Kavo a constaté, chez la 
Grenouille, un maximum de teneur en glycogene dans le foie au 
mois de novembre. Aux approches du frai, le foie s’appauvrit 
fortement alors que, 4 la méme époque, les ovaires augmentent 
de volume et de poids. Or, chez la Carpe, le glycogéne du foie des 
femelles subit une chute rapide en avril mai, précisément au 
moment de la brusque accumulation de ce glucide dans les glandes 
génitales. Marcnon (1920) rapprochant ces divers faits croit 
pouvoir conclure: «chez les animaux & sang froid, on observe done 
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pendant les mois qi précédent le frai, une migration du glycogene 
hépatique vers les ovaires» (p. 24). 

D’aprés WERTHEIMER (1928) le glycogene s’accumule dans 
les ceufs de Grenouille au cours de leur formation et il peut ainsi 
atteindre une concentration cinq fois supérieure 4 la teneur du 
foie en glycogene. 

Qu il y ait une geneése et une mobilisation particuliéres des 
réserves glucides en corrélation avec le développement des organes 
génitaux, c’est la un phénomeéne qui semble étre assez général. 
ZAROLSKA (1928) constate que dans l’évolution du tissu adipeux 
des larves et des nymphes de Tenebrio molitor, le glycogéne du 
corps adipeux de la nymphe persiste chez les males adultes 
tandisque chez les femelles il est utilisé pour édifier la substance 
de réserve des ceufs. D’autre part RIDDLE et HONEYWELL (1923) 
nous montrent que, chez le Pigeon, chaque période d’ovulation 
est accompagnée d’une augmentation d’environ 20 % de la teneur 
en sucre du sang (voir Fig. VIII). 

Que la mobilisation particuliere des glucides ainsi révélée 
par les constatations que nous venons de résumer se traduise 
par une accumulation du glycogene dans les ovaires, voila un fait 
qui n’apparait pas toujours clairement. VANEY et MArIGNon 
1906 nous disent en effet, & propos du Ver a soie: «En comparant 
la teneur pour 100 en glycogéne des femelles accouplées avec celle 
des ceufs contenus dans ces femelles, on trouve des chiffres assez 
voisins, 1,229 pour 100 et 1,670 pour 100; ceci prouve que le 
glycogene est & peu pres également réparti, entre les organes 
reproducteurs et les organes de la vie végétative» (p. 35). TI est 
vrai que, chez le Ver & soie, la femelle est toujours plus riche en 
glycogene que le male et que cette différence s’accentue au cours 

de l’évolution jusqu’a atteindre parfois des proportions considé- 

-rables (9 fois plus de glycogéne chez la femelle), mais aucune 
mobilisation particuliére corrélative de la genése des ovules 
napparait ici. 

La signification de l’évolution des glucides dans ses rapports 
avec la sexualité reste done assez obscure. Si nous reprenons un 
des cas les mieux étudiés comme celui de la Carpe, nous devons 
nous demander que devient le glycogéne accumulé dans l’ovaire 
de cet organisme ? §S’il contribue & la genese des ceufs, ce n’est 
point sous la forme d’hydrate de carbone car l’examen du tableau 
que donnent Faurs-FREMIET et GARRAULT (1922, b) pour Vanalyse 
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de V’ceuf ovarien de la Carpe nous montre une teneur en hydrates 
de carbone égale & zéro. D’ailleurs, TeRRoINE et BARTHELEMY 
(1921 a) nous avaient déja indiqué pour Voeuf de Rana fusca: 
aque tout le développement doit se faire aux dépens des matiéres 
grasses et albuminoides et que les hydrates de carbone ne peuvent 
jouer qu'un role extrémement médiocre» (p. 612). 

Si la corrélation entre la genése des éléments sexuels et l’évo- 
lution des glucides nous échappe encore presque totalement c’est 
que, probablement, l’intervention du glycogéne peut se mani- 
fester sans cependant se traduire par l’apparition d’une réserve 
hydrocarbonée dans le cytoplasme de l’élément sexuel. Le cas des 
réserves de graisses est, & ce point de vue, tout & fait différent et 
cest, peut-étre, la raison pour laquelle nos documents sur cet 
élément de réserve seront plus nombreux que pour les glucides. 

Il y a beaucoup d’exemples de travaux montrant les diffé- 
rences considérables entre le spermatozoide et l’ovule au point 
de vue de leurs réserves. Notons simplement quelques unes des 
conclusions d’un travail assez récent de Voinow (1925) sur l’étude 
comparée des éléments sexuels dans l’espece Gryllotalpa vulgaris. 
Les éléments sexuels, égaux au point de vue de leur composition 
nucléaire (excepté les déterminants sexuels), se distinguent con- 
sidérablement quant @ la quantité des inclusions cytoplasmiques. 
L’auteur nous décrit 6 sortes d’inclusions cytoplasmiques dans 
V’oocyte: 1° mitochondries, 2° éléments de Golgi, 3° dictyosomes, 
4° corpuscules métaboliques, 5° sphérules fuchsinophiles, 6° goutte- 
lettes de graisses qui se produisent par fusion de gouttes plus petites. 

La présence de graisses dans la genése de l’oocyte alors que 
rien de semblable n’est signalé dans la genese du spermatozoide 
constitue une différence chimique importante entre les gametes. 
Cette différence entre les gamétes semble bien étre en corrélation 
directe avec le fait que nous avons signalé plus haut dans l’étude 
du sang. Nous avons en effet trouvé divers exemples d’espeéces 
dont la teneur en graisses du sang est plus élevé chez la femelle 
que chez le male. Pour mieux comprendre cette corrélation entre 
le métabolisme des graisses et la genese des éléments sexuels, nous 
allons chercher, au point de vue de ces réserves, les liens qui 
peuvent apparaitre entre leur évolution et le développement des 
glandes génitales. 

Crozier (1920) a fait sur un Mollusque Chiton tuberculatus 
les constatations suivantes. Les animaux qui n’ont pas encore 
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atteint leur maturité sexuelle ont tous la méme coloration jaune 
pale, mais lorsque les glandes génitales sont mires, alors que les 
males conservent leur couleur jaune pale les femelles deviennent 
rose saumon. Cette pigmentation est due & un lipochrome du 
groupe des carotines qui est présent en trés petite quantité dans 
le liquide coelomique et dans le stroma du testicule des males 
mais qui se trouve en grande quantité dans le sang des femelles 
ainsi que dans l’ovaire, en outre dans l’ovaire le pigment est 
associé & des globules de graisse; une grande partie de ces glo- 
bules se trouve colorée par le pigment. Le développement des 
ovaires apparait done ici nettement associé au métabolisme des 
egraisses. C’est d’ailleurs lopinion de Crozier qui dit «It seems 
clear that we have here another case where the developing 
ovary is associated with fat metabolism» (p. 87). 


Herm (1892) a montré, chez diverses especes de Crustacés 
décapodes, Vapparition dans le sang des femelles au moment de 
la maturation des ovaires d’une substance jaune d’un reflet 
brillant. Cette substance est soluble dans l’alcool et appartient 
& la catégorie des lipochromes. 


SmirH (1911, 1913) a établi que dans Vespece de Crabe 
Carcinus moenas le male et la femelle différent l’un de lautre en 
ce qui concerne le métabolisme des graisses. Chez la femelle, & 
la période de maturité des ovaires, le sang est envahi par la 
lutéine et les matiéres grasses en bien plus grande quantité que 
chez le male dont le sang est chargé d’une matiére colorante rose 
la tétronérythrine. Pour Vauteur la prépondérance du métabolisme 
des graisses élaborées pour la nutrition des ceufs exerce un certain 
frein sur le développement et peut expliquer les différences de 
croissances entre les sexes. 


Dans ses travaux sur les Cladocéres, SmrrH (1915) s’est 
surtout préoccupé d’établir les relations qui peuvent exister entre 
la physiologie de la croissance et les phénoménes de la reproduc- 
tion. Mais il ressort trés nettement des résultats obtenus qu’une 
différence dans la teneur en graisses existe dans Pespéce Daphnia 
pulex entre le male et la femelle sexuée ou éphippiale. La com- 
paraison des figures 7 et 8 (pages 427 et 428) montre que la femelle 
sexuée posséde des réserves en graisse plus abondantes que celles 
du male et, qu’en particulier, sa chambre & ceuf est totalement 
garnie par une abondante masse de graisse. 
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La femelle parthénogénétique chez les Daphnies est au con- 
traire moins riche en graisse que le male. De La Vaux (1921) dit 
que cette différence se voit & l’ceil vue mais ses observations mon- 
trent que ce fait dépend simplement du fonctionnement des ovaires 
qui, chez les femelles parthénogénétiques, pondant un trés grand 
nombre d’ceufs, absorbent et utilisent les graisses au fur et a 
mesure de leur assimilation. Ainsi, aucune accumulation de cette 
réserve ne se trouve possible dans ce cas particulier. 


SmirH (1915) conclut de ’ensemble de ses recherches que 
chez les Crustacés et chez tous les organismes, 4 une certaine 
péricde de l’évolution des glandes génitales, l’élaboration de 
graisses pour les besoins de lovaire ou des organes annexes carac- 
térise le métabolisme de la femelle tandisque, chez le male, cette 
forme de réserve est moins importante et joue certainement un 
role différent. 


Les rapports entre le métabolisme des graisses et la geneése 
des éléments sexuels ont été constatés chez les Poissons. RIDDLE 
et Burns (1927) nous rappellent que MrescHer a constaté, chez 
le Saumon, que le sérum du sang est particulierement riche en 
lécithine et acides gras a la période de maturation des ceufs. Ce 
fait avait déja été signalé par NEWBIGHIN (1898) et il n’avait 
pas échappé a SMITH qui établit un rapprochement avec les faits 
décrits par lui chez les Crabes. Les deux pigments du Saumon, 
le rouge ou tétronérythrine, extrait de ses muscles, et le jaune ou 
lutéine, extrait de Vovaire, présentent des réactions chimiques 
semblables 4 celles des pigments de couleurs analogues extraits 
des Crustacés, leur comportement dans J’organisme est le méme 
et la coweur plus rosée du Saumon male adulte est die a la pré- 
sence de la tétronérythrine. La principale différence entre le 
Saumon et le Crabe, dit SmirH, consiste en ce que les pigments 
et les graisses viennent des muscles pour le Saumon, tandisque 
chez le Crabe ils viennent directement du foie. 


Parmi les Poissons, le groupe des Sélaciens est particuliere- 
ment favorable 4 une étude sur l’évolution des graisses. I] se trouve 
en effet que le tissu adipeux fait & peu pres défaut dans la plupart 
des tissus et c’est le foie qui constitue lorgane de réserve pré- 
dominant. L’étude de cet organe nous renseignera done d’une 
facon précise sur les phénomenes de mobilisation des graisses en 
rapport avec la vie sexuelle. 


Protoplasma-Monographien V: Joyet-Lavergne 
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Les travaux de Potmantt (1912), ceux de Rrscu (1912) nous 
montrent que, chez diverses espéces de Sélaciens, torpille tachetée, 
petite roussette etc. l’accumulation des graisses dans le foie 
augmente au moment ow l’activité sexuelle va se manifester et, 
chez les adultes, le foie du male est en général plus petit et moins 
riche en graisse que celui de la femelle. 

ANDR# (1927), qui a repris cette étude, conclut de ses recher- 
ches que, chez les Plagiostomes, le développement du foie et 
Vimportance des réserves adipeuses qu’il contient semblent étre 
en, relation étroite avec le développement de |’état fonctionnel des 
glandes sexuelles. Chez les jeunes, la fonction adipogénétique 
semble rester latente jusqu’é la maturité sexuelle, le foie est petit 
et pauvre en graisse. Chez les adultes, au contraire, le foie s’en- 
richit en graisse et cela d’une fagon plus importante dans le sexe 
femelle. 

KOLLMANN, VAN GAYER et Trwon-Davin (1929) ont étudié 
le cas du Sélacien Scyllium canicula. Ils ont précisé les rapports 
qui existent entre le développement du foie, son rendement en 
huile et Pétat sexuel de animal. En établissant les courbes 
représentatives de la valeur de chacun des quotients: 

Poids du foie Poids de Vhuile du foie Poids de Vhuile 


I 


Poids total ” Poids du foie x 10 Poids total 
pour chaque période de la vie du Poisson, on constate que ces 
courbes sont sensiblement paralléles. L’allure des courbes permet 
de distinguer, dans l’évolution de la femelle, 5 étapes. Les courbes 
présentent deux maxima, l’un correspond aux ovules en pleine 
formation mais de tailles encore réduites, autre correspond a 
la période qui suit l’émission des ceuts. Le minimum absolu corre- 
spond & l’époque ot les ovules ont atteint en grand nombre leur 
développement complet, aucun d’eux n’ayant encore été pondu. 
Des que la ponte est commencée, le sens de la courbe change, les 
rapports augmentent. 

Chez le male, la courbe indique une diminution continue de 
la valeur des rapports depuis le moment oi les testicules sont trés 
réduits (2 grammes environ) jusqu’a l’époque de leur parfait 
développement. Il est important de noter que la valeur absolue 
des rapports chez le male est inférieure 4 celle des rapports établis 
pour la femelle. Ainsi ce travail confirme les résultats généraux 
obtenus dans les recherches antérieures et apporte quelques pré- 
cisions nouvelles. 
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ANDRE (1927) pense que les faits obsérvés chez les Sélaciens 
ne sont peut-¢tre pas particuliers & ce groupe et il signale des 
Poissons osseux chez lesquels, & une période de l’année, les foies 
des femelles sont plus gros et plus riches en huile. 

Mittor (1928) apporte une confirmation & ces vues. Il a 


étudié le rapport: 
Poids du foie 
Poids total du corps 


chez les Sélaciens et aussi chez les Téléostéens. Ce rapport est 
sujet 4 des variations considérables suivant les espéces et suivant 
les conditions alimentaires. Cependant, malgré ces variations, on 
peut, quant aux conditions génitales, constater les faits suivants. 
La période de repos sexuel est définie, pour chaque espéce, par 
une valeur fixe du rapport envisagé. En période d’activité, 
toutes conditions égales d’ailleurs, le rapport s’éléve, passe par 
un maximum avant la maturité des produits génitaux et retourne 
ensuite progressivement au chiffre normal. 

Chez les Oiseaux, comme dans les groupes que nous venons 
d’étudier, la différence de métabolisme des graisses en rapport 
avec la sexualité apparait nettement aux diverses périodes de 
la vie. 

Déja Smirx (1911) avait noté que la teneur du sang en 
graisse augmente chez la Poule au moment de la ponte. Les 
travaux de LAWRENCE et RIDDLE (1916), ceux de WARNER et 
Epmonp (1917, 1918) de RippLe et Harris (1918) ont confirmé, | 
généralisé et précisé ces faits. 

Une discussion s’est élevée entre ces deux derniers groupes 
de chercheurs. Elle porte uniquement sur des questions secondaires, 
en. particulier, sur ’opportunité du moment choisi pour effectuer 
Vanalyse, mais les résultats généraux des deux écoles sont sem- 
blables. En accord avec ces résultats se trouvent également les 
recherches plus récentes de RIDDLE et Burns (1927). 

L’ensemble de ces divers travaux démontre que le plasma 
sanguin des Oiseaux différe quant 4 sa teneur en graisse et en 
phosphore: 1° suivant le sexe considéré, le sang de la femelle est 
plus riche en graisse et en phosphore que celui du male, 2° suivant 
la période de développement des ovaires chez la femelle. On est 
ainsi amené a considérer trois catégories chez les Oiseaux: 1° le 
male, 2°la femelle inactive, qui est celle dont l’ovaire est en période 

Q* 
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de repos, 3° la femelle active dont lovaire est dans une période 
activité. La teneur du sang en graisse va en augmentant quand 
on considére chacune de ces catégories dans l’ordre ou elles ont 
été énumérées. 

Nous résumons dans le tableau ci dessous les résultats obtenus 
par les diverses recherches, en indiquant, pour chacune des trois 
catégories, la moyenne du pourcentage en graisse évalué en milli- 
grammes, tantdt par rapport au plasma sanguin, tantot par 
rapport au sang total, suivant les auteurs. 


Pourcentage de graisse dans le sang des Oiseaux (en milligrammes) 


i = a ae PaaS os 
‘tee femelles | femelles | évaluation du 
ur’ Sai ; : 
eas | males | inactives | actives pourcentage 
| 


LAWRENCE et RIDDLE 


GMO as te Gace os 0,783 | 1,076 1.687 | sur plasma 
WarNER et EDMOND | 

(TOUT at ies tyes 0,176. | 0,192 1,109 | sur sang total 
Rippie et Burns (1927) 1,77 | 2,02 2,73 sur sang total 


On voit, par ce tableau, que si les moyennes des valeurs ob- 
tenues différent suivant que le pourcentage a été établi sur le 
plasma sanguin ou sur le sang total et aussi suivant les espéces 
étudiées, toutes les recherches concordent cependant pour montrer 
une différence sensible dans la teneur du sang en graisse suivant 
la catégorie d’oiseaux examinés et dans le sens que nous avons 
indiqué plus haut. 


Lorsque les dosages du phosphore contenu dans le sang ont 
été effectués, ils ont donné des résultats & peu pres analogues. 
Pour les femelles en période active, la teneur est plus élevée que 
chez les femelles inactives et, dans quelques cas, la teneur en 
phosphore est également plus élevée chez ces derniéres que chez 
les males. : 

Ainsi, dans des groupes comme les Mollusques, les Crustacés, 
les Poissons, les Oiseaux, qui ont été particuliérement bien étudiés 
au point de vue de Pévolution de la graisse dans ses rapports avec 
la vie sexuelle, les résultats des auteurs sont parfaitement concor- 
dants. Nous pouvons done considérer les conclusions comme 
définitives et les exprimer par les deux propositions suivantes: 
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1°. Tl se manifeste, dans les organismes des groupes étudiés, 
une différence chimique sexuelle sensible, dans la genése et l’évo- 
lution des graisses. L’examen des organes de réserves et l’étude 
de la composition du sang font apparaitre une adipogenése plus 
prononcée chez la femelle que chez le male, dans une méme espéce. 


2°. Les fluctuations de l’adipogenése sont en relation avec les 
conditions de la vie génitale. Une plus grande importance de 
fabrication des graisses est en corrélation avec la formation des 
éléments sexuels femelles. 


Nous allons examiner ces propositions & deux points de vue. 
Nous essayerons tout d’abord de fixer leur degré de généralité et 
nous étudierons ensuite les rapports qu’elles peuvent présenter 
entre elles. 


La généralité de la premiere proposition parait devoir étre 
tres grande car son énoncé s’applique aux Sporozoaires (JOYET- 
LAVERGNE 1924, 1925), groupe qui est fort éloigné de ceux étudiés 
ci dessus, d’autre part nous avons constaté que chez les Mammi- 
féres la teneur du sang en graisse est plus élevée pour le sexe 
femelle. 


Cependant nous savons que la prédominance de l’adipogeneése 
dans le sexe femelle n’est pas absolument générale. Il n’y a pas 
lieu de s’arréter au cas des femelles parthénogénétiques de Daph- 
nies car nous avons montré que l’exception qu’elles semblaient 
réaliser n’était qu’apparente. D/’ailleurs, dans cette espeéce, la 
femelle sexuée suit la régle générale. Mais nous devons nous 
arréter au cas du Ver & soie. Chez cet Insecte, c’est le male qui 
présente la plus forte teneur en graisse (VANEY et MAIGNoN, 
1906). 

La premiére proposition est donc l’expression du cas général, 
mais elle n’exprime pas un fait nécessaire, elle n’est pas la caracté- 
ristique chimique absolue d’une différence sexuelle. 


La deuxiéme proposition s’applique aux 4 groupes Mollus- 
ques, Crustacés, Poissons, Oiseaux. Les résultats des analyses 
de sang de Mammiféres aux diverses époques de la vie génitale 
n’ont apporté jusqu’alors aucun résultat bien net. Cependant 
Vétude de la sexualisation cytoplasmique nous montrera que la 
proposition peut s’appliquer aux Sporozoaires. et aux Végétaux. 
La deuxiéme proposition présente donc, comme la premiere, le 
earactére d’une grande généralité. 
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Quels sont les rapports entre les deux propositions énoncées ? 
Elles semblent tout d’abord trés intimement liées une a lautre. 
La mobilisation des graisses qui se manifeste au moment de la for- 
mation des ovules parait bien en relation trés étroite avec l’adipo- 
genése plus élevée du sexe femelle. Nous avons vu que le Ver a soie 
constitue une remarquable exception 4 la premiere proposition, 
or, chez cet organisme, la deuxieme proposition se vérifie. VANEY 
et Matcnon (1906) nous disent en effet: dla grande majorité de 
la graisse se trouve localisée dans les ceufs, car ces derniers ren- 
ferment 4,22 % de cette substance, alors que l’animal tout entier 
n’en contient que 2,8 %» (p. 48). 


Tl convient done de conserver les textes des deux propositions 
car ils expriment des faits distincts. Les études de TERROINE et 
BARTHELEMY (1923) vont nous montrer que la deuxieme propo- 
sition s’applique aux Batraciens et aussi nous permettre de saisir, 
sur ’exemple de Rana fusca, les relations qui peuvent exister entre 
les deux énoncés. 


L’étude comparée de la teneur en matieres grasses des ceufs 
et des organismes femelles donne les résultats suivants. L’organisme 
tout entier s’enrichit en matiéres grasses pendant l’été. Pendant 
Vhiver, il y a une augmentation considérable des corps gras de 
Vovaire et une légere diminution des graisses dureste de l’organisme. 
Il n’y a done pas synthese de graisses aux dépens des tissus mais 
simple transport dans lovaire des graisses préalablement accumu- 
Iées dans Vorganisme. Au moment de la ponte, l’organisme sans 
les ovaires ne contient plus que des quantités faibles de matiéres 
grasses. Ce fait doit étre rapproché de ce que nous venons de con- 
stater pour le Ver 4 soie. Dans Vorganisme de Rana fusca, en 
période de ponte, le taux de la graisse est seulement de 8 par 
Kilogramme, teneur 4 peine plus élevée que celle, constante, de 
68" par Kilogramme observée lors de la mort par inanition. La 
ponte se produit done au moment ot tout développement ultérieur 
des ceufs serait impossible. 


La signification véritable des rapports qui existent entre 
les deux énoncés qui sont la conséquence des études que nous 
venons d’examiner apparaitra clairement par l’étude de la sexua- 
lisation cytoplasmique et de la polarisation sexuelle dont les 
données reposent (ailleurs sur des recherches tout & fait indépen- 
dantes et différentes de celles que nous venons de décrire. 
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Il y a toutefois une autre conclusion qui se dégage des rappro- 
chements que nous venons de faire, c’est une réponse générale a 
la question que nous nous proposions de traiter, dans ce para- 
graphe, sur les rapports entre les caractéres des glandes génitales 
et les différences chimiques sexuelles. Nous venons de constater 
en effet qu'il existe une certaine indépendance entre les qualités 
chimiques des cellules germinales et les qualités chimiques de 
Vorganisme. Nous retrouvons ici des conclusions analogues & 
celles qui ont été formulées dans le chapitre des différences physio- 
logiques au point de vue de l’indépendance relative entre le soma 
et le germen. Les résultats de diverses recherches vont nous per- 
mettre de confirmer et de préciser cette conclusion. 

Pour la gonade mle, c’est NussBauM (1925a, b) qui, étudiant 
Vinfluence de lage, de la saison, de la nutrition, sur le testicule, 
chez les Batraciens, conclut que l’évolution de cet organe est 
indépendante de celle du reste de l’organisme. Chez l’animal 
affamé le testicule se nourrit aux dépens des muscles et de la 
graisse du reste du corps. 

En ce qui concerne la gonade femelle, il existe de nombreuses 
constatations. Nous avons déja indiqué que TERROINE et BarR- 
THELEMY (1921a) avaient montré que la composition de l’ceuf de 
Rana fusca est indépendante des conditions physiologiques de 
Vorganisme. Ces auteurs (1921b), pensant qu’il était inadmissible 
de supposer une indépendance rigoureuse entre les ceufs et lorga- 
nisme producteur, ont cherché a établir les rapports entre les 
ceufs et le corps; ils ont obtenu les résultats suivants. A l’époque 
de la ponte, 1° le poids des ceufs ovariens de la Grenouille rousse 
représente 15 °%% du poids total du corps, 2° la quantité de sub- 
stances grasses et lipoidiques déposées dans les ceufs représente 
68 % du contenu total de Porganisme en ces matitres. TERROINE 
et BARTHELEMY constatent, en outre, que les rapports pondéraux 
quwils ont obtenus chez la Grenouille se rapprochent de ceux établis 
par Mizroy (1908) sur le Hareng. Les résultats de tous ces auteurs 
fixent, en quelque mesure, certaines limites 4 Vindépendance 
constatée entre l’organisme et les gonades. 

L’étude de TERROINE et BELIN (1927), concernant |’influence 
de l’alimentation sur la composition quantitative de Pceuf de Poule, 
nous montre que la fixité de composition de Voeuf et son indépen- 
dance vis A vis des conditions physiologiques de ’organisme pro- 
ducteur n’est pas une qualité particuliere aux Batraciens. Les 
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auteurs comparent 3 catégories d’ceufs: 1° les ceufs obtenus dans 
les élevages normaux, 2° les ceufs que donnent des Poules nourries 
avec du blé, des pommes de terre et de la poudre de viande privée 
de corps gras ou lipoides, 3° les ceufs pondus par des Poules 
nourries au chénevis, régime riche en graisses. La composition 
quantitative du blane et celle du jaune sont remarquablement 
constantes et indépendantes du sujet producteur et de l’alimen- 
tation. Il n’existe pas de changement dans le taux des acides gras 
quand une Poule pondeuse passe d’un régime riche en glucides et 
dénué de lipides & un régime riche en matieéres grasses. 

WERTHEIMER (1928) nous montre que la forte teneur en 
glycogéne des ceufs de Grenouille se trouve préservée d’une fagon 
toute particuliere des fluctuations qui peuvent atteindre les autres 
organes. Ainsi la strychnine, l’adrénaline déterminent dans tous 
les tissus une perte importante de glycogene. L’action d’une 
température élevée, le séjour dans lazote entrainent aussi une 
disparition rapide du glycogene dans les cellules somatiques. Or. 
dans toutes ces conditions expérimentales, l’ceuf se comporte 
dune fagon originale. Il sauvegarde sa teneur en glycogene, a 
condition de conserver ses relations avec l’organisme maternel. 
Les ceufs extraits du corps, ceux qui ne recoivent plus ni sang ni 
influx nerveux, perdent leur qualité d’étre réfractaires & toute sub- 
stance agissant sur le glycogéne. Siles cellules germinales peuvent 
se comporter d’une fagon tout a fait originale, qui les distingue 
physiologiquement des autres cellules de Vorganisme, apportant 
ainsi une preuve nouvelle de leur indépendance relative, il existe 
cependant des corrélations intimes nécessaires entre le soma et 
le germen. 

Quel est le mécanisme qui assure cette indépendance physio- 
logique relative des cellules germinales dans l’organisme ? En ce 
qui concerne les ceufs les travaux de BraLaszpwicz (1929) nous 
donnent quelques précisions. Dans ses recherches sur le liquide 
intermicellaire de l’ceuf, ’auteur nous montre que les liquides inter- 
micellaires des ooplasmes de diverses especes présentent entre 
eux, au point de vue de la concentration des électrolytes dans le 
milieu de dispersion, des différences minimes. Ces différences sont 
bien inférieures & celles qui existent entre les concentrations des 
mémes substances dans le plasma sanguin des espéces étudiées. 
Le liquide intermicellaire de l’ooplasme est une solution carac- 
térisée par une composition minérale spécifique, de concentration 
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inférieure, qui différe essentiellement de celle des liquides cireu- 
lant dans Vorganisme. Le liquide de l’ooplasme est nettement plus 
riche en sels de potassium et beaucoup moins riche en sels de 
sodium que les humeurs, la concentration en sels de calcium étant 
& peu pres la méme dans les divers cas. Le réle de la composition 
de ce liquide dans les échanges intracellulaires est indéniable, une 
corrélation entre sa composition originale et l’indépendance 
physicochimique relative des cellules germinales femelles apparait 
tres probable. 


4. Les différences physico-chimiques sexuelles chez les Végétaux 


Le régne végétal a été ’objet d’un petit nombre de recherches 
au point de vue des caracteres physicochimiques qui peuvent 
séparer les sexes aussi avons nous relativement moins de résultats 
que pour le régne animal. 

LAURENT, J. (1906) établit la comparaison entre les pieds 
males et les pieds femelles de Mercuriale d’un méme champ dont 
il a étudié quelques centaines d’exemplaires. La récolte de fin 
juillet lui donne un poids moyen de 108",6 par individu male 
tandisque le poids moyen du pied femelle est de 168,2. Le 16 aotit 
suivant, dans une parcelle identique, le poids moyen des males 
est de 218',85; il est de 418',32 pour les femelles. La dessication 
complete des uns et des autres montre que la matiére seche des 
males est de 13,37 % en juillet et 15,16 °% en aott, alors que dans 
les pieds femelles, les chiffres sont les suivants: 14,29 °% en juillet 
et 16,83 % en aot. En outre, la tige des pieds femelles est plus 
épaisse, plus trapue, avec des formations secondaires sensiblement 
plus développées et des cellules de plus grand diamétre. 

SovuviLLE (1925) conteste ces derniers résultats; l’examen de 
coupes transversales faites en des régions homologues de tiges 
males et femelles ayant terminé leur croissance ne donne rien de 
semblable. La seule différence notée est que, dans les tiges femelles, 
les cellules de l’écorce, notamment celles de l’assise sous épider- 
mique, sont plus grandes que dans les tiges males. 

LAURENT estime que les différences sexuelles qu'il a constatées 
dans la Mercuriale sont semblables & celles que présente le Chanvre. 
Dans cette derniére plante, en effet, les pieds femelles sont en 
général plus vigoureux, fournissent une filasse plus egrossiere et 
ont des fibres péricycliques d’un plus grand diamétre. Il estime 
que ces faits constituent une confirmation de I’hypothése qu'il 
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a émise: de type femelle coincide avec une pression osmotique 
plus élevée». L’auteur passe en revue un certain nombre de 
variations sexuelles des Végétaux, elles lui paraissent s’accorder 
avec son hypothése. Malheureusement on doit remarquer que la 
base expérimentale de la théorie proposée, & savoir, la constatation 
de la plus grande pression osmotique du sexe femelle, n’a été 
Vobjet d’aucune vérification directe de la part de l’auteur. 

SPRECHER (1913) a précisement fait cette étude sur les 
genres Cannabis et Rumex en mesurant le point de congélation 
des extraits végétaux de l’un et autre sexe. Il a mesuré égale- 
ment les poids d’extraits secs et les poids de cendres. Les expé- 
riences ont été faites au cours de deux années dont les saisons 
furent assez dissemblables; en 1910, l’été fut pluvieux et froid 
tandisque l’été de 1911 fut chaud et see. Cependant, les résultats 
obtenus furent concordants. 

Les expériences montrent, qu’au moment de la floraison, il 
y a effectivement une différence de pression osmotique entre les 
sexes, mais cette différence est dans un autre sens que celui 
imaginé par LAURENT. Le probleme est d’ailleurs assez complexe ; 
la concentration du suc des plantes varie suivant les individus, 
la saison, le temps, le sol; bref, elle dépend des conditions exté- 
rieures. Kn tenant compte de ces divers facteurs, SPRECHER 
arrive aux conclusions suivantes quant aux déterminations des 
valeurs de la pression osmotique. 


Pour Rumex acetosa en 1910: 

males: Point de congélation du suc: —0%,6337; Pression 
osmotique: 7,67 atmosph. 

femelles: Point de congélation du sue: —0%,5957; Pression 
osmotique: 7,21 atmosph. 


Des feuilles prises séparément ont donné la méme différence 
entre les sexes, c’est a dire une supériorité d’environ 0,5 atmosphére 
en faveur du sexe male. 


Les valeurs obtenues pour le Chanvre sont un peu plus élevées, 
mais les différences sont analogues, la moyenne obtenue est: 

males: 10,578 atmosphéres, 

femelles: 10,104 atmosphéres. 


A quelle différence dans les qualités physico-chimiques de la 
plante peut on attribuer la valeur plus élevée de la tension osmo- 
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tique du sexe male ? Les mesures faites sur le Chanvre ont montré 
qwun litre de suc extrait des males contient 10 grammes de sub- 
stances séches de plus qu’un litre de suc femelle. Les cendres 
étant en quantité plus faible chez les males, la substance organique 
doit y étre plus abondante. Effectivement, il y a, dans ce sexe, 
12 grammes de plus de matiéres organiques que dans l’autre sexe, 
pour chaque litre de suc extrait. 

La plus forte pression osmotique des males est due & des 
substances organiques; sucres, acides organiques plut6t qu’aux 
sels minéraux. Le poids moléculaire moyen est plus élevé chez le 
male parceque les substances organiques ont, en général, un poids 
moléculaire plus élevé que celui des substances minérales. 

L’accumulation des substances organiques s’effectue parallé- 
lement au développement de la plante; les males seraient done 
a un stade de développement plus avancé que les femelles et la 
différence de pression osmotique des deux sexes ne constituerait 
nullement une différence essentielle, mais elle serait seulement 
temporaire et due a des degrés divers de développement. L’auteur 
nous fait remarquer, tres judicieusement, que deux individus 
ayant le méme nombre de jours d’existence ne sont pas forcément 
du méme age au point de vue physiologique. Ici, précisément, la 
plante male, ayant terminé le cycle de son développement plus 
t6t que la plante femelle, se trouve étre 4 un stade un peu plus 
avancé au moment de la floraison. 

La pression osmotique des plantes males diminue apres la 
floraison et passe par les valeurs de la pression osmotique des 
plantes femelles. Le maximum de pression osmotique chez ces 
derniéres est atteint au moment de la maturation des graines. 

Nous voyons que SPRECHER a parfaitement compris toute 
la complexité du probleme des comparaisons sexuelles physico- 
chimiques; la nécessité d’une connaissance précise des conditions 
extérieures et l’importance de l’étude du développement total. 
A Vimage de ce que nous avons vu déja, au sujet des Animaux, la 
Biochimie sexuelle des Végétaux exige des recherches sur les 
cycles comparés du développement de l’un et l’autre sexe. 

La plus grande valeur de la pression osmotique chez la plante 
male au moment de la floraison, tout en constituant une diffé- 
rence seulement temporaire n’en est pas moins un caractére sexuel 
physico-chimique important, ainsi que nous pourrons en. juger 

‘par l’étude des renversements de sexe (chap. Dele 
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SaTrIna et BLAKESLER (1926a) ont fait étude des différences 
chimiques que présentent les extraits des feuilles des plantes 
vertes, suivant que ces feuilles appartiennent & l’un ou l’autre sexe. 

Dans le cas du Rhamnus, ils ont obtenu les résultats suivants: 
L’extrait de feuilles dans l’aleool & 60 % présente une couleur 
jaundtre pour les femelles, tandisque la couleur est verdatre chez 
les males. Les oxygénases ont été décelées par trois méthodes: 

1° @ naphtol et diméthyl p. phényléne diamine, 2° solution 
alcoolique de gaiac, 3° « naphtol. 

Pour apprécier la teneur en peroxydases, les auteurs utilisent 
les trois méthodes précédentes mais en présence d’eau oxygénée. 
Dans quatre séries sur six, la réaction fut plus forte avec les 
extraits des feuilles venant des pieds femelles. 

L’acidité totale fut mesurée par le nombre de gouttes de solu- 
tion décinormale de potasse nécessaire pour obtenir la neutralité. 
la phénolphtaléine servait d’indicateur. Dans cing séries, sur six 
étudiées, les extraits femelles furent plus acides que les extraits 
males. Les autres différences sexuelles physico-chimiques établies 
dans ce travail se rattachent A la réaction de MAnoinorr, elle 
seront étudiées dans un autre chapitre. Notons, toutefois, que 
les différences de pH des extraits ne semblent pas étre en rapport 
avec le sexe. Dans la plus part des types étudiés on constate, en 
outre, que les femelles ont une teneur en tannin plus élevée que 
celle des males. 

SATINA et BLAKESLEE (1927) apportent quelques com- 
pléments & leur étude précédente sur les plantes vertes. Ils mon- 
trent, par des essais portant sur 90 individus, que les extraits de 
feuilles vertes, par l’action de V’aleool 4 604, donnent, dans la 
majorité des cas (66%), un extrait plus jaune pour les feuilles 
femelles que pour les feuilles males. 

La quantité de carotine a été déterminée dans les feuilles de 
deux individus de Morus et de deux individus deRumez acetosella, 
sur 5 grammes de feuilles fraiches pour chaque essai. La teneur 
en, carotine est appréciée par la méthode colorimétrique. La solu- 
tion obtenue par laction de l’éther de pétrole correspond pour 
la femelle de Morus & 0,09 % de solution de bichromate de po- 
tassium. Une solution retirée d’une facgon analogue pour le male 
de la méme espéce correspond & une quantité de bichromate plus 
faible, 0,07 % seulement. Dans le cas du Rumex, les chiffres 
obtenus sont: 0,07 °% pour la femelle et 0,04 % pour le male. 
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D’autres essais ont été faits avec Morus (feuilles fraiches) et 
avec Cannabis (feuilles séches), par application de la méthode 
adsorption fractionnelle de Tsverr. Dans tous les cas étudiés, 
la teneur en carotine s’est montrée plus élevée dans les feuilles 
femelles que dans les feuilles males. 

Les raisons qui, au sujet des différences sexuelles physio- 
logiques, nous ont fait considérer les Mucorinées comme consti- 
tuant un matériel favorable aux recherches sur la sexualité restent 
valables pour l’étude des différences physico-chimiques. 

Satna et BLAKESLEE (1926) montrent que, dans une espéce, 
il y a entre le sexe (++) et le sexe (—) des différences dans la teneur 
en peroxydases et dans la valeur de l’acidité totale des extraits, 
tandisque la valeur du pH des extraits ne semble pas en rapport 
avec le sexe. Nous verrons plus loin (chap. VII), qu’en rapprochant 
ces faits des résultats que donnent les réactions sur les pouvoirs 
réducteurs, les auteurs peuvent conclure, par analogie avec les 
qualités physico-chimiques sexuelles des plantes vertes, que le 
sexe (+) des Mucorinées étudiées est le sexe femelle, tandisque le 
sexe (—) est le sexe male. 

BRESLAUER (1912) indique l’abscence d’invertase dans le 
sexe (+) de Vespece Mucor hiemalis. KostytscHew et ELtas- 
BERG (1919 et 1922) trouvent également que, dans l’espece Mucor 
racemosus, le sexe (—) est le seul & posséder une invertase. 

SATINA et BLAKESLEE (1928a) ont repris cette étude des 
différences sexuelles en diastases. Ils se demandent si les races 
cataloguées (+) et (—), dans lespece Mucor hiemalis correspon- 
dent bien & des sexes semblables dans l’espece racemosus. Leurs 
recherches ont porté sur un grand nombre de races; 24 races de 
Mucor (++) et (—) appartenant 42 10 espéces et 8 genres. Dans 
chaque expérience réalisée, l’hydrate de carbone est la seule source 
de carbone de la nutrition. Les études ne sont pas limitées a la 
recherche de la sucrase, elles portent aussi sur différentes autres 
ciastases. 

La tréhalase, la maltase et l’émulsine existent dans toutes les 
especes. L’amylase et la glycogénase ont été trouvées dans toutes 
les espéces sauf une. La lactase existe dans 4 espéces, l’inulase 
et la sucrase dans 2 espéces. Mais contrairement aux conclusions 
des auteurs précédents, Satmva et BLAKESLEE n/’ont constateé 
dans aucun cas de différence qualitative entre les sexes quant a 
la teneur en carbohydrases. 


142 CHAPITRE VI 


Dans un autre travail, Satrya et BLAKESLEE (1928b) étu- 
dient la teneur en sucres des Mucors. Leurs mesures sont faites, 
pour chaque espéce, dans le sexe (++) et dans le sexe (—). Elles 
comportent des déterminations faites sur 70 races (-+-) et (—), 
appartenant & 20 espeéces et 11 genres, en ce qui concerne les sucres 
réducteurs. Pour les sucres non réducteurs, les recherches ont 
porté sur 60 races (18 especes et 10 genres). 


Les résultats obtenus sont les suivants: dans la majorité des 
cas, il y a plus de sucre dans le (+) que dans le (—) d’une méme 
espece. Ainsi, dans 74 % des cas, pour le sucre réducteur et le 
sucre total, l’avantage est & la race (+). En ce qui concerne le 
sucre non réducteur, il est encore plus abondant pour la race (++) 
mais dans 66 °% des cas seulement. La moyenne pour les races (-+) 
se trouve ainsi étre plus élevée pour les diverses variétés de sucres 
et la teneur en hydrates de carbone pourrait constituer chez les 
Mucorinées un caractére sexuel physico-chimique. 


Dans la méme publication, les auteurs traitent, d’une fagon 
accessoire, la question des graisses. Ils déterminent la teneur en 
lipides de diverses espéces de Mucors, par un seul procédé d’étude : 
Vextraction au moyen de l’éther de pétrole. Aucune différence 
sexuelle n’apparait alors entre les races (+) et (—). La question 
est ailleurs difficile et les auteurs ne semblent pas tres assurés 
de la précision de leur méthode, toutefois, ils notent que leurs 
résultats sont en accord avec ceux que KORDES avait acquis par 
Vétude microscopique de 5 especes de Mucors. 


Etant donné Vimportance que présente pour notre sujet la 
détermination exacte de la teneur en graisses ou lipides, nous 
devons nous arréter aux résultats obtenus pour en faire étude 
critique. Kn réalité, dans une question aussi délicate, des études 
superficielles sont toujours insuffisantes. Dés 1925 nous avons 
insisté sur les difficultés de la technique en cytologie: «Dans l'état 
actuel de la technique, il n’y a pas une méthode unique de travail 
en cytologie, mais bien un faisceau de procédés de recherches. La 
concordance des résultats obtenus par Vutilisation de procédés 
qui doivent étre aussi différents que possible les uns des autres, 
constitue un des éléments les plus importants pour lappréciation 
des résultats. L’étude de ’ensemble des constituants d’une cellule 
donne, par les rapports qu’elle permet d’établir, une connaissance 
beaucoup plus précise sur chacun des éléments cytoplasmiques, 
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q’une étude limitée & une seule catégorie de constituants cellu- 
laires» (JOYET-LAVERGNE, 1925 h, page 15). 

Il semble bien que cette opinion soit aujourd’hui celle de la 
plupart des cytologistes et en 1929, Fryzn (0. R. Soc. Biologie, 
t. 101, p. 362), n’ayant probablement pas eu connaissance de 
nos publications, insiste sur les qualités d’une méthode de travail 
tout & fait semblable & celle préconisée plus haut, il lui donne le 
nom de méthode convergente. 

En ce qui concerne la recherche des lipides chez les Muco- 
rinées, nous avons précisément une étude trés approfondie faite 
par SCHOPFER (1927) puis par CHopat et ScHOPFER (1927), sur 
Vespece Mucor hiemalis. Dans son travail sur la sexualité des 
Champignons, SCHOPFER (1928) nous décrit l'ensemble des pro- 
cédés utilisés pour la recherche des graisses, il y a bien 1a un véri- 
table faisceau de procédés assez distincts, donnant des résultats 
concordants. La détermination des graisses a été faite par les 
6 procédés suivants: acide osmique, écarlate R, sulfate bleu de Nil, 
soudan IIT, rouge neutre et acétate de cuivre. La précision et la 
variété des méthodes employées nous permettent de considérer 
les résultats obtenus dans cette étude approfondie comme des 
résultats définitifs. Ils apportent la démonstration d’une diffé- 
rence de teneur en graisses en rapport avec le sexe: la forme (++) 
est plus riche que la forme (—). Nous verrons plus loin, les raisons 
pour lesquelles les auteurs consideérent la forme (-) comme repré- 
sentant le sexe femelle. 

Parallélement 4 la différence de teneur en graisse se mani- 
feste aussi un dimorphisme sexuel relatif a la carotine, cette der- 
niére substance étant le solvant des lipides. ScHoprER (1928) 
a suivi l’évolution de ce dimorphisme, il montre ses varia- 
tions en fonction du milieu et conclut qu’en présence d’une 


maltose 


quantité limite, faible, d’azote, c’est le rapport le plus 


asparagine 
grand, c’est & dire le milieu le plus déséquilibré qui conditionne 
Vapparition du dimorphisme sexuel biochimique lié a la carotine. 
Ce dimorphisme n’apparait done pas comme un caractére absolu 
et général mais conditionnel et relatif. Il est lié tout d’abord au 
couple de races étudié et ensuite au milieu, 4 ses constituants. Si 
le milieu est trop pauvre en glucides, il n’apparait pas. 

Tl existe enfin une différence chimique entre les progamé- 
tanges, au point de vue de leur teneur en graisse. LENDNER (1908) 
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aremarqué que l'un des progamétanges, celui qui a la plus grande 
taille, renferme des globules gras de couleur jaune orangé tandisque 
Vautre, de taille plus réduite, est incolore. CHopAT et SCHOPFER 
(1927) ont fait une constatation analogue, mais les déductions 
quwils en tirent faisant appel a la connaissance des notions de 
sexualisation cytoplasmique ne pourront é¢tre traitées que dans 
un autre chapitre. 

Les différences chimiques sexuelles des Mucorinées apparais- 
sent encore dans les préférences chimiques qui se manifestent 
chez les Champignons Parasitella suivant le sexe de leur héte. 

Burcerr (1924) nous montre que si les deux sexes de Para- 
sitella peuvent former des galles avec Rhizopus, quel que soit le 
sexe de ’héte, avec l’espéce Absidia glauca il n’en est plusdeméme. 
La race (-++) de Parasitella ne peut alors former de galles qu’avec 
le sexe (—) de Vhéte Absidia et la race (—) ne donne des galles 
qu’avec le sexe (++) de son hdte. 

Nous avons vu, plus haut, que Satrva et BLAKESLEE avaient 
précisé les caracteres biochimiques des races (+) et (—) et, par 
analogie avec les plantes vertes, attribué a la race (+) le sexe 
femelle. Dans une autre publication (1926c), ces auteurs montrent 
que la race IV de Parasitella, considérée par BURGEFF comme (-++) 
a précisément les réactions biochimiques du type femelle, or, elle 
a des préférences pour la race (—) de la Mucorinée Absidia. Au 
contraire, les races I, II et II de Parasitella que BURGEFF range 
dans le type (—) ont des réactions biochimiques males. <Ainsi, 
les interprétations données par SaTINA et BLAKESLEE au point 
de vue de Vattribution de la qualité femelie au type (++) se trou- 
vent confirmées. 

5. Conclusions 

L’étude des différences physiques ou chimiques qui, dans 
une espéce déterminée, séparent les deux sexes est une étude encore 
peu avancée. Des résultats pourront étre obtenus dans les groupes 
les plus divers et probablement aussi par l’étude de caractéres 
chimiques ou physiques tres variés. Le cadre de ces recherches se 
trouve d’ailleurs élargi par la-possibilité de faire. apparaitre, 
grace & des conditions expérimentales particuliéres, des diffé- 
rences qui dans les conditions de la vie normale nous auraient 
peut-etre échappé. C’est le cas, par exemple, du dimorphisme 
sexuel carotine si bien mis en évidence par SCHOPFER dans l’espéce 
Mucor hiemalis. 
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Tl existe, en effet, des différences sexuelles physico-chimiques 
a l'état potentiel, comme il existe, d’ailleurs, des potentialités de 
différences physiologiques. Cette analogie entre les deux caté- 
gories de caractéres ne saurait nous surprendre. En réalité, les 
qualités physiologiques et les qualités physico-chimiques sont 
intimement liées les unes aux autres et il doit arriver que les 
différences que nous rangeons dans l’une des catégories, celle du 
cadre physiologique, par exemple, soient simplement l’expression, 
dans le fonctionnement de lorganisme, de qualités d’ordre physique 
ou d’ordre chimique. 

L’intérét considérable que présente la poursuite des études 
sur les différences sexuelles physico-chimiques apparait d’une 
facon trop évidente pour qu'il soit utile d’insister sur ce sujet. 
Nous pensons quil sera plus profitable de nous arréter un peu 
sur les méthodes qui logiquement semblent pouvoir étre appli- 
quées a de semblables recherches. 

Sile caractere qui différencie les sexes est un caracteére d’ordre 
qualitatif. S’il est représenté, soit par la présence d’une substance 
déterminée, soit par Vexistence d’une qualité physico-chimique 
précise, substance ou qualité que l’un des sexes soit seul a posséder, 
la réalisation de conditions rigoureusement homologues pour la 
comparaison a établir aura une importance qui pourra ne pas 
étre trés grande. La qualité qui se trouve étre l’apanage de l’un 
des sexes pourra parfaitement apparaitre dans des conditions 
expérimentales assez variées. C’estle cas qui se présente pour les 
hormones génitales. 

Si, au contraire, la différence physico-chimique recherchée 
est d’ordre quantitatif. Si le caractere sexuel consiste en uve 
différence d’intensité d’une qualite qui, tout en étant commune 
aux deux sexes, se présente avec des modalités différentes suivant 
le sexe considéré, les conditions expérimentales de la recherche 
devront étre singuliérement plus précises. 

Pour que, de la comparaison de deux organismes, le male 
et la femelle d’une méme espéce, on puisse déduire lexistence 
d’un caractére proprement sexuel, il faut que les étres, les organes, 
les tissus ou les extraits de tissus soumis a la comparaison, se 
trouvent rigoureusement dans les mémes conditions. La seule 
différence existant entre les éléments comparés doit étre le sexe. 
On voit combien la question est délicate et combien la réalisation 
de cette homologie parfaite sera difficile 4 obtenir avec certitude. 
10 
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Tl s’agit, en effet, non seulement de s’assurer que les condi- 
tions de milieu sont rigoureusement semblables, mais encore de 
faire intervenir l’aspect dynamique du probleme. L’organisme 
que nous étudions & un moment déterminé ne représente qu’une 
étape dans |’évolution de Vindividu; il a un passé physiologique 
et physico-chimique, passé dont les influences peuvent se faire 
sentir. Il a également un avenir et les deux organismes que nous 
allons comparer devront étre pris 4 des étapes homologues. En 
d’autres termes, le coté dynamique de la question p’a pas moins 
Vimportance que son aspect statique. 


C’est parceque l’examen de lVaspect dynamique du probleme 
a une grande importance que nous avons pu constater combien 
les renseignements apportés par les auteurs qui, dans leur étude 
du caractére sexuel, s’étaient astreints a établir les courbes évo- 
lutives des caracteres, se trouvent étre plus précieux que les 
renseignements apportés par des études plus rapides. 


Les recherches qui font ainsi abstraction de cet aspect du 
probleme risquent fort de n’apporter des résultats définitifs, 
quant aux différences sexuelles qu’elles font apparaitre, que si 
ces différences sont d’ordre qualitatif. Est ce la raison pour 
laquelle divers auteurs se rattachent avec une prédilection si 
marquée vers la conception explicative des hormones sexuelles ? 
Nous avons dit ce que nous pensions des avantages et inconvé- 
nients d’une telle conception (chap. V). 

Un examen rapide des diverses catégories de différences 
physiques ou chimiques que nous avons notées au cours de notre 
étude montre que la plupart de ces différences peuvent s’inter- 
préter comme les manifestations d’un métabolisme différent 
suivant le sexe considéré. 

Les diverses catégories d’aliments; protides, glucides et lipides 
ne suivent pas la méme évolution dans le sexe masculin que dans 
le sexe féminin et, déja, en ce qui concerne les graisses, les préci- 
sions que nous possédons s’affirment et nous permettent d’entrevoir 
des caracteres différentiels sexuels pouvant avoir une certaine 
généralité, 

Les différences physico-chimiques qui existent dans les 
humeurs: sang, hémolymphe, dans la séve, traduisent, elles aussi, 
un comportement du métabolisme général qui est différent suivant 
le sexe considéré. 
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Telle est limpression générale qui se dégage d’une rapide 
vue d’ensemble. Si, maintenant, nous voulons bien réfléchir sur 
chacun des cas particuliers examinés au cours de cette étude, 
nous verrons que le caractére sexuel physique ou chimique con- 
staté est suceptible de varier sous l’influence de facteurs divers: 
age, milieu, nutrition etc. ., et que, presque toujours, certains 
de ces facteurs peuvent avoir une influence considérable, influence 
beaucoup plus importante que celle du sexe. 

Cette constatation de lVimportance souvent relativement 
faible que présente le facteur sexe sur les caractéres physiques ou 
chimiques étudiés souligne Vintérét capital qu’il peut y avoir & 
réaliser les conditions expérimentales d’une homologie parfaite 
pour les deux termes de comparaison dont on suivra les courbes 
évolutives. Elle nous aide aussi & comprendre les contradictions 
qui apparaissent parfois entre les auteurs. Si le facteur sexe a 
une influence reijativement faible sur le caractére étudié, il sera 
parfois difficile de faire ressortir cette influence, 1] sera infiniment 
plus commode de la nier. 

Les recherches sur les différences sexuelles physico-chimi- 
ques auront d’autant plus de chances d’aboutir a des conclusions 
intéressantes qu’elles sauront mieux s’astreindre a des conditions 
expérimentales rigoureusement connues. II] est préférable, en 
cette matiére, de limiter au besoin strictement le cadre des investi- 
gations mais en cherchant & approfondir la question étudiée plutét 
que d’obtenir une vue plus superficielle sur un cadre expérimental 
plus vaste. Etant donné limportance considérable du probleme 
& résoudre, un résultat, méme s’il est limité, aura, s’il est définitif, 
une grande portée. Apporter un moellon solide & un édifice qui 
sera stable nous parait constituer, pour le chercheur, un objectif 
plus digne d’efforts que celui qui vise 4 ’accumulation de matériaux 
nombreux et imparfaits. Ces matériaux, trés souvent inutili- 
sables, ne peuvent contribuer que bien faiblement aux progres 


futurs. 
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CHAPITRE VII 


LES REACTIONS 
CHIMIQUES CARACTERISTIQUES DU SEXE 


1. La réaction de Manoitorr. 2. Etude chimique de la réaction. 3. La 

signification physiologique de la réaction de Manoitorr. 4. Les diverses 

autres réactions caractéristiques du sexe. 5. Etude comparée des tests 
proposés; leur signification 


L’étude faite au chapitre précédent nous a démontré l’exi- 
stence d’un certain nombre de différences chimiques entre le 
whale et la femelle d’une méme espece. Nous avons vu que ces 
différences pouvaient apparaitre par étude des organismes, des 
organes ou des humeurs. Nous devons donc nous demander 
s’il sera possible, au moyen de réactions chimiques appropriées, 
de faire apparaitre, soit entre les organismes, soit entre les tissus 
homologues, soit dans ’examen du sang ou de la seve, une qualité 
chimique qui puisse établir le diagnostic du sexe. 


La recherche du diagnostic du sexe a _ particulierement 
préoccupé les auteurs, mais la question que nous envisageons 
présente un intérét encore plus grand, au point de vue général, 
parceque la signification physiologique d’un test capable de 
déceler le sexe apportera incontestablement des précisions impor- 
tantes sur les caracteres de la sexualité. Nous examinerons done 
Jes divers tests proposés au double point de vue de leur utilisation 
comme méthode de diagnostic et de leur signification physiologique. 


La réaction de MANoiLorr a fait lobjet d’un grand nombre 


de recherches, c’est a elle que nous consacrerons la plus large 
place. 
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1. La réaction de Mavoitorr 

MANOiLOFF (1923, 1924) a découvert une réaction qui était 
tout dabord destinée & fixer le sexe du sang mais dont l’emploi 
a été ensuite généralisé. L’auteur a donné de sa réaction un cer- 
tain nombre formules, nous m’indiquerons que les 3 principaux 
types. 

type Ne'L 

1° Réactif: eau oxygénée A 0,5 %, 

2° Réactif: 8°¢ de ninhydrine & 1 % et 2° de potasse & 10 %, 

3° Réactif: violet de méthyle 4 1°/, (marque GRUBLER). 


Les réactifs doivent étre préparés au moment ot on va s’en 
servir, ils doivent étre purs. 

On place, dans 3°° du sérum a étudier, 3 gouttes du premier 
réactif et 5 a 6 gouttes du deuxieme réactif (mélanger sans agiter). 
On ajoute 3 gouttes du troisieme réactif et on laisse le mélange de 
1 dheure a \% heure a la température de la salle. Il y a décolo- 
ration dans le tube contenant le sérum male, tandisque le tube 
contenant le sérum femelle donne une décoloration faible. Les 
sérums provenant du bétail ou de la volaille donnent environ 
70 % de résultats exacts sur les types jeunes. Pour les individus 
Agés ou castrés, la réaction est plus faible ou moins typique. 

Type N® 2 
Cette réaction est surtout destinée aux érythrocytes, 

1° Réactif: permanganate de potassium a | %, 

2° Réactif: eau oxygénée a 0,5 %, 

3° Réactif: acide chlorhydrique a 40 °% (40 HCl -++ 60 H?0), 

4° Réactif: thiosinamine 4 2 % (solution aqueuse faite a 
chaud et filtrée), 

5° Réactif: potasse a 10 %. 


Pour que la réaction donne des résultats plus nets, i est 
avantageux d’ ajouter, 4 la findu mélange, une goutte de solution 
aqueuse de violet de méthyle a 0,5 °%, ou encore, une goutte de 
violet Dahlia 4 0,2 %. 

La réaction s’effectue de la fagon suivante: on verse d’abord 
5 gouttes du premier réactif, 3 gouttes du deuxiéme, 3 gouttes 
du troisiéme, 5 gouttes du quatriéme, 3 gouttes du cinquiéme et 
enfin une goutte de Dahlia ou de violet de méthyle. Le sang 
male sera plus décoloré que le sang femelle. On peut, au préalable, 
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faire une émulsion de sang comme si on voulait procéder & un 
WASSERMANN. Il y a 70 & 80 % de résultats positifs. Les tubes 
contenant les globules méles sont plus décolorés que les tubes 
contenant les globules femelles, 


Type N° 3 


Dans cette derniere méthode, MANOiLOFF a ajouté un ferment 
destiné & mettre Vhormone en lberté. On recueille dans 10°° 
de sérum physiologique 1°° de sang, les globules se déposent au 
fond du tube. Au moment de procéder 4 une détermination on 
agite de fagon a obtenir une concentration dont la couleur serait 
la méme que celle d’une émulsion de 1° de sang normal dans 
60° de sérum. On prend 3° de ce mélange et on ajoute successi- 
vement la série des réactifs ci dessous: 

1° Réactif: solution aqueuse de papaiotine MERCK a 1 % (elle 
doit étre filtrée). 

2° Réactif: solution alcoolique de Dahlia (GRUBLER) a 1 % 
ou de violet de méthyle 4 1 % (aprés filtration). 

3° Réactif: solution de permanganate de potassium a 1 %,. 

4° Réactif: acide chlorhydrique dilué (40° de HCl concentré 
avec 60° d’eau distillée). 

5° Réactif: solution de Thiosinamine & 2 % (la solution est 
faite A chaud et filtrée). 


On ajoute aux 3° @émulsion a étudier 10 gouttes du premier 
réactif (1 minute), 3 gouttes du deuxieme réactif (mélanger sans 
agiter), puis, 3 gouttes du troisiéme réactif (ne pas agiter), puis, 
3 gouttes du quatriéme réactif et enfin 5 gouttes du cinquiéme. 
L’émulsion du sexe male sera décolorée, celle du sexe femelle 
restera colorée. 

Avec ce procédé, (type N° 3) MANOiLOFF a obtenu les meilleurs 
résultats. [la de 86 & 96 °% de résultats positifs. L’auteur insiste 
sur importance de la dilution qui doit étre favorable a la différen- 
ciation sexuelle. Dans les cas douteux, il convient d’introduire 
un. correctif en modifiant le nombre des gouttes. Le mécanisme 
de la réaction est df, sans aucun doute, & des processus d’oxy- 
dation et le réle principal, dans cette réaction, est joué, d’aprés 
Vauteur, par la papayotine et la thiosinamine. Lorsque le test 
se trouve en défaut, on peut faire une correction, en ajoutant 
du permanganate, de acide chlorhydrique et de la thiosinamine. 
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La réaction de MANoiLorr est d’une utilisation assez délicate. 
Elle a cependant été appliquée avec succés par de nombreux 
auteurs. ScHTZEGLOWA (1924) obtient 92 % de résultats exacts. 
IssaEwa (1924) obtient plus de 97 % de cas pour lesquels la réac- 
tion se vérifie. EGorow (1923), opérant sur un nombre de cas 
trop réduit, n’a obtenu que 62 ,5 % de résultats favorables. Gostt- 
MIROVIH (1928) opérant sur 400 cas obtient un pourcentage de 
96,5 % de résultats exacts en utilisant la correction de MANOiLOFY. 
Il obtient seulement 70 & 80 %, s’il n’applique pas le correctif. 

Les analogies chimiques que l’on admet entre le sang et la 
chlorophylle ont suggéré & MANoiLorF l’idée d’essayer la réaction 
du sexe sur la chlorophylle des plantes dioiques. Aprés avoir 
extrait la chlorophylle par action, sur les feuilles, soit de l’alcool 
a 60%, soit de l’acétone, auteur applique l’un des trois types 
de réactions décrits plus haut. Il obtient des résultats analogues 
a ceux donnés par le sang. Si la chlorophylle vient d’une plante 
femelle, le réactif n’est pas décoloré, ou lest tres faiblement. 
Si c’est une plante male qui a fourni la chlorophylle, le réactif 
est décoloré. 

GRUNBERG (1924) a appliqué avec succes la réaction de 
MANOiLOFF a un certain nombre de plantes dioiques: Urtica 
dioica, Cannabis sativa, Populus, Hippophae rhamnoides, Begonia 
etc.: Il a constaté que la chlorophylle n’était pas la seule partie 
de la plante capable de donner la réaction du sexe. L’extrait 
d’une fleur de Begonia, presque totalement dépourvu de chloro- 
phylle, indique, par son action sur le réactif, le sexe dont il pro- 
vient. Ainsi, hormone sexuelle, 4 laquelle les divers auteurs 
dont nous avons parlé attribuent la réaction de MANoiLorr, 
serait répandue dans les diverses parties de la plante. Les résul- 
tats obtenues avec des méthodes un peu différentes par Popow 
(1925, 1926) et par MINENKOFF (1925) se trouvent en accord avec 
ceux des travaux précédents. 

Des auteurs qui n’appartiennent pas a l’école russe ont 
également appliqué la méthode de MANoiLorr avec succes. 

Satrna et DEMEREC (1925) obtiennent de bons résultats avec 
un matériel assez varié: sang de souris ou de mouton, sérum du 
sang de pigeon, mouche A fruit (Drosophila virilis), cladoceres, 
chatons de saule et chatons de peuplier. Ils notent que la réaction 
est trés délicate. Une légére erreur‘dans la méthode ou une défec- 
tuosité dans le matériel entrainent des résultats non concluants. 
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Tl est essentiel de ne pas dépasser la teneur 60 °% d’alcool dans la 
solution alcoolique utilisée et de ne point laisser séjourner le 
matériel plus de 24 heures dans cette solution, sans cette précau- 
tion, les enzymes sont détruites: «otherwise the enzymes which 
produce the reaction are likely to be destroyed». 

Banta et SaTrna (1925) appliquent la réaction de MANoiLOFF 
i létude des Cladoctres. Dans l’espece Moina macrocopa, les recher- 
ches ont porté sur 200 & 300 individus. Les femelles donnent une 
faible coloration violette, tandisque les males restent incolores. 
L’espéce Daphnia pulex a été étudiée avec un matériel plus 
abondant et sur des individus en période d’activité sexuelle. 
Trois lots ont été examinés: les femelles comprenaient deux groupes 
de 200 individus, les males formaient un groupe de 350 individus 
enfin le troisieme lot était constitué par des femelles parthéno- 
génétiques en période de reproduction. Apres action de lalcool 
a 60 %, les divers réactifs furent appliqués. Les femelles sexuées 
donnerent une couleur violette prononcée; les femelles parthéno- 
génétiques une coloration violette, mais beaucoup moins intense : 
les males restérent incolores. 

SaTINA et BLAKESLEE (1926b) ont appliqué la réaction a 
un grand nombre de plantes vertes de types variés, leur étude 
porte sur 172 cas compris dans 19 espéces et 14 genres. Il y a eu 
90 % de résultats conformes aux prévisions. Dans une autre 
série de recherches (1927), portant également sur de nombreux 
types de plantes, le pourcentage de résultats positifs a été de 
S59, 

STEELE et ZEIMET (1926) ont étudié le sang de divers animaux: 
chats, pigeons, volailles. Les essais pratiqués, ont été nombreux, 
plus de 150. Les résultats exacts atteignent de 70 & 80%. Les 
auteurs peuvent, en outre, reconnaitre le sexe des jeunes poulets 
ou pigeons (de 1 a 12 jours) en appliquant la réaction a la pulpe 
des plumes. 

CREW (1926) a fait V’étude de la réaction sur les Oiseaux. 
Tl conclut que la réaction de Manoitorr permet de reconnaitre 
Je sexe: «Male can certainly be distinguished from female by 
_ this test». L’auteur signale le cas de diverses poules dont le sexe 
a été Vobjet d’un renversement total, ces animaux donnent la 
réaction de leur sexe originel. 

FaLk et LORBERBLATT (1927) proposent une simplification 
de la méthode. L’oxydation de la p. leucaniline incolore s’effec- 
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tuerait en présence du chlorure ferrique et donnerait la p. ros- 
aniline. Sur divers types, la réaction de MANOiLOFF a donné de bons 
résultats. Avec les solutions de sang, avec les extraits des feuilles, 
il est nécessaire d’employer le permanganate puis un agent réduc- 
teur tel que la thiosinamine. On peut, toutefois, remplacer la 
thiosinamine par un autre réducteur comme un thiosulfate. 

Un certain nombre d’auteurs n’ont pas obtenu les résultats 
attendus. CaListTo (1926) a étudié le sang du Cobaye, il conclut 
de ses expériences «qu’elles portent A croire que la réaction de 
MANOIiLOFF n'est pas applicable au sang du Cobaye». DanHLGREN 
(1926) n’a pu obtenir aucun résultat clair avec divers animaux 
et quelques plantes. Les essais de NrpusEn (1927) sur divers 
végétaux, lui ont bien montré que, pour diverses espéces, les 
individus femelles ont un pouvoir de réduction un peu plus fort 
que les individus males, mais les variations entre les plantes, 
suivant leur localité d’origine, se trouvent étre parfois plus grandes 
que la différence qui existe entre le male et la femelle d’une méme 
localité. 

FERREIRA DE Mira (1928) a étudié le sang du Lapin. Ila 
utilisé la méthode du nombre des gouttes de permanganate, 
dapres la modification proposée par FaLK et LORBERBLATT. 
Aucune différence nette n’apparait entre le sang de l’un et le 
Vautre sexe. POLONOVSKI et BOULANGER (1929) ont appliqué la 
réaction sur 45 cas pour le sang de Vhomme. Ils ont obtenu sur 
le sexe masculin 8 résultats positifs sur 15 cas et, dans le cas du 
sang de femme, 11 résultats positifs sur 13 cas examinés. Tous 
les sangs de femmes enceintes (16) ont donné une réaction de sang 
Vhomme. Les auteurs concluent en rejetant sans appel l'emploi 
de la réaction pour le diagnostic du sexe du sang. 

Nous devons remarquer que les recherches des auteurs qui 
ont apporté des résultats favorables a la réaction de MANoiLorr 
portent, en général, sur des expériences plus nombreuses et plus 
variées, que celles qui ont conclu a des résultats négatifs. Ktant 
‘donné les difficultés techniques, difficultés signalées d’ailleurs 
par les divers expérimentateurs qui ont conclu en faveur de la 
réaction, étant donné aussi la complexité des problémes envisagés, 
sans contester la valeur des résultats négatifs, nous devons dire 
que ces résultats ne suffisent pas a faire rejeter la réaction de 
Manoitorr. Ils nous apportent, toutefois, un appel a la prudence 
dont nous tiendrons compte. 
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Des résultats positifs ayant été obtenus sur des cas tres divers, 
dans des groupes assez variés du régne animal et végétal, il appa- 
rait que la réaction de MANOiLOFF pourrait étre capable de nous 
révéler un caractére chimique sexuel d’une grande généralité. 
A ce titre, la signification veritable de cette réaction mérite une 
étude approfondie, c’est cette étude que nous allons faire. 


2. Etude chimique de la réaction 

MANOoiLoFF ne donne que des explications assez vagues sur 
le mécanisme de sa réaction. Toutefois, il la rattache nettement 
4 la présence d’une substance indéterminée, une hormone proba- 
blement, qui caractériserait un des sexes. La présence de cette 
hormone, empéchant la formation de la leucobase dans l’un des 
deux sexes, le sexe femelle, entrainerait la différence de colo- 
ration obtenue dans la réaction. C’est pour favoriser la mise en 
liberté de cette hormone hypothétique que l’auteur a introduit 
la papayotine dans sa réaction du type N° 3, la papayotine étant 
en effet destinée a dégager hormone de son substratum albumi- 
noide. La réaction du type N° 3 est celle qui donne les meilleurs 
résultats parmi les modalités proposées par MANOILOFF et un 
certain nombre d’auteurs semblent partager les vues relatives 
a Vhormone. Nous devons remarquer que, dans cette conception, 
la réaction de MANOiLOFF est considérée comme un test qualitatif. 
Les résultats des recherches approfondies faites sur le mécanisme 
chimique de la réaction nous montreront pourquoi cette concep- 
tion doit étre définitivement abandonnée. 

L’étude de GALWIALO, WLADIMIROW, VINOGRADOW et OPPEL 
(1926) comporte un examen minutieux des diverses phases de la 
réaction (type 3) au point de vue de leur signification chimique. 

1° Réactif: — Dans une série d’expériences comparatives, les 
auteurs démontrent que le rdle de la papayotine est trés faible. 
Elle utilise une faible quantité de permanganate, mais sa présence 
nest pas utile a la réaction. 

2° Réactif: — La matiere colorante a la propriété de s’oxyder 
rapidement en milieu acide par laction du permanganate et de se 
décolorer. Avec des substances plus facilement oxydables, la 
quantité de permanganate & employer sera moindre. Les auteurs 


ie Nye, 
donnent un tableau des quantités de permanganate —— nécessaires 


pour obtenir la décoloration dans la réaction de MANOoiLoFF en 
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utilisant divers colorants: vert lumiére, Dahlia, vert malachite, 
fuchsine, cristalviolet; les expériences étant faites en présence de 
2° de sérum. Les résultats obtenus montrent, qu’avec des propor- 
tions convenables des réactifs, il est possible de remplacer les 
couleurs utilisées les unes par les autres. 

3° et 4°. Réactifs. — Le permanganate agit comme un oxy- 
dant en milieu acide. Il agit d’abord sur les substances facilement 
oxydables dans le liquide de recherches puis sur la matiére colo- 
rante. Par suite des processus d’oxydation, une partie du perman- 
ganate tombe sous la forme d’un précipité sombre qui est un 
superoxyde de manganése. 

5° Réactif. — Diverses expériences montrent que le réle de 
la thiosinamine consiste en une réduction du superoxyde de 
manganese, d’ou il résulte un éclaircissement du liquide et un 
arrét de la réaction qui pourrait s’effectuer entre le superoxyde 
de manganese et la substance colorante. La thiosinamine peut- 
étre remplacée par d’autres substances réductrices comme l’oxa- 
late de sodium, l’hyposulfite ... . 


Les oxydations effectuées par le permanganate s’accomplis- 
sent dans l’ordre suivant: 

1° substances facilement oxydables du mélange, 

2° substance colorante, 

3° utilisation de la thiosinamine. 


Les éléments qui sont en faible quantité dans les extraits 
étudiés, comme les acides aminées, les hormones du sang, n’ont 
aucune influence sur Ja marche de la réaction. Les substances 
albuminoides utilisent le permanganate surtout d’apres leur 
teneur en tyrosine, tryptophane ou composés du groupe pyroll. 

L’examen de liquides organiques riches en albuminoides, 
comme le sérum, le lait, permet de penser que la réaction est 
dominée par la masse albuminoide du mélange. Etant données 
les conditions de la réaction, fort agent oxydant et milieu trés 
acide, durée de la réaction et température du milieu, enfin le 
résultat que donne la présence de l’acide cyanhydrique, il n’y 
a pas & retenir l’hypothése de l’hormone. 

ALSTERBERG et HAKANSSON (1926) recherchent également 
la signification chimique des diverses étapes de la réaction du 
type 3. Ils montrent, en étudiant un matériel d’origine végétale. 
Salix purpurea (fevilles males), puis un matériel d’origine animale, 
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sang de.Lapin, que la couleur de la réaction de MANoiLorr dépend 
de la quantité d’extrait étudiée. 

Les auteurs démontrent, par l'étude de action d’une sub- 
stance réductrice, le bisulfite de sodium en solution aqueuse a 2 %,. 
que la réaction est uniquement dirigée par la présence de sub- 
stances oxydo-réductrices, ici, les substances organiques de 
Vextrait. Il n’y a aucune espéce de substance spécifique ni aucune 
hormone caractéristique du sexe. 

La papayotine ne sert pas a extraire ’hormone hypothétique 
elle joue le réle d’un réducteur et, il est possible, en ajoutant, a 
divers extraits, de Veau distillée avec des quantités toujours plus 
fortes de papayotine, d’obtenir toute la série des réactions, du 
type male au type femelle. 

La couleur employée agit, en partie comme une substance 
organique, en partie comme un indicateur, suivant que ce sont 
les substances réductrices ou les substances oxydantes qui se 
trouvent en exces dans la réaction. Les substances réductrices 
sont elles en exces dans le milieu? la couleur se trouve alors 
protégée d’une transformation par le permanganate et nous 
avons une réaction femelle. S’il y a, au contraire, un exces de 
moyens d’oxydation, la couleur sera atteimte et nous aurons 
la réaction male. Effectivement, en utilisant des proportions 
convenables de bisulfite de sodium comme réducteur et en faisant 
varier le nombre de gouttes de Dahlia, les auteurs obtiennent la 
série des couleurs intermédiaires devant démontrer la justesse de 
leur interprétation. 

Le permanganate de potassium agit en qualité de facteur 
Voxydation; une quantité déterminée du réactif agit sur les sub- 
stances réductrices du milieu. Ia marche de la réaction d’oxy: 
dation peut d’ailleurs s’accomplir en milieu alcalin comme en 
milieu acide. Sion change la quantité de permanganate du milieu, 
on peut intervertir le résultat de Ja réaction. Les auteurs font une 
expérience avec du sérum de Lapin male; lorsque les quantités 
de permanganate passent de 0°°,40 & 0°°,25, la couleur de la réac- 
tion change. Ainsi, sur du sang de Lapin male, on peut, en faisant 
varier les proportions de permanganate, obtenir, soit une réaction 
incolore du type male, soit une réaction colorée du type femelle. 

La thiosinamine joue le réle d’um facteur de réduction. Par 
elle, ’excés de permanganate et le superoxyde de manganése se 
trouvent réduits. Il est possible d’ailleurs que le mélange incolore 
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de Dahlia, oxydé dans la solution, se trouve de nouveau réduit 
par la thiosinamine et redonne alors une forme colorée. En utili- 
sant la thiosinamine comme agent réducteur, il est possible 
d’obtenir, sur une méme liqueur, la série des réactions, du type 
male au type femelle. 


En résumé, de l'étude critique de ALSTERBERG et HAKAN SSON, 
il résulte que la signification chimique de la réaction est la sui- 
vante: lorsque les substances réductrices se trouvent en exces 
dans le liquide étudié, la couleur persiste, c’est le cas d’une sub- 
stance dorigine femelle; lorsque, au contraire, les substances 
réductrices sont en proportion moindre la couleur s’atténue, on 
obtient la réaction du type male. La quantité de substance qui 
doit servir aux recherches, les proportions des divers réactifs 
utilisés sont des éléments ayant une grande importance dans la 
marche de la réaction. 


Des essais ont été effectués par ALSTERBERG et HAKANSSON 
sur un matériel assez varié: sang de Lapin; extraits de muscles 
de Moineaux, males et femelles; testicules et ovaires de Maque- 
reaux. Ce dernier matériel a donné des résultats parfaitement 
conforme a la prévision de MANOiLOFF, mais les autres matériaux 
ont donné des résultats variables. Il en est de méme du matériel 
végétal étudié: soit le pollen et les carpelles de plantes herma- 
phrodites: Magnolia, Tulipe, Pivoine; soit les extraits d’inflores- 
cences de plantes monoiques: Carpinus betulus, Fagus silvatica, 
Alnus alnobetula. Les réactions de ces divers végétaux ne sont 
pas toujours celles annoncées par MANOiLoFr. 


Tl est démontré que la réaction ne décéle aucune substance 
spécifique du sexe. Elle peut faire apparaitre la différence dans 
les moyens de réduction dont dispose chaque sexe, mais elle 
aurait besoin, pour cela, d’un remaniement sérieux qui lui apporte- 
rait une précision quelle ne possede pas. 


Scumipt et PEREWOSKAJA (1926) admettent V’explication du 
chimisme de la réaction exposée par GALWIALO et ses collabora- 
teurs. Les essais pratiqués sur du sang d’Homme ont donné 50 
A 60 % de résultats exacts, mais avec le sang normal de Lapin 
ou de Mouton, les prévisions de la réaction se sont trouvées réali- 
sées dans les proportions de 90 & 95 %. Toutefois, les lapines ou 
les brebis en état de grossesse donnent en général la réaction du 
type male. 
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Pour étudier le mécanisme de la réaction, les auteurs prennent 
du sang qui a donné un résultat positif avec la réaction de MANoi- 
LoFF, ils cherchent alors & séparer l’influence des éléments figurés 
de Vinfluence du sérum et arrivent & cette conclusion que la sub- 
stance responsable de la réaction se trouve dans le sérum. 

Manoitorr prétend que le sérum femelle inactivé ne donne 
plus la réaction. Les auteurs ont pris du sérum de brebis qu’ils 
ont maintenu 30 minutes au bain marie de 56 A 604, le sérum ainsi 
traité a donné une réaction aussi nette que du sérum normal. 
La dialyse par une membrane de collodion n’a pas enlevé, non 
plus, la qualité du sérum de brebis qui lui permet d’enrayer la 
décoloration du Dahlia. La qualité appartient donc a une sub- 
stance dusérum que nil’inactivation niladialyse ne peuventdétruire. 
La conception de MAanoiLorr au sujet de hormone est fausse. 

Il y a entre le sérum du male et celui de la femelle, dans 
Vespece Mouton, une différence de poids spécifiques. Ces poids 
sont respectivement: 1,0253 pour le bélier et 1,0286 pour la brebis. 
Ils sont en rapport avec la teneur en substances organiques plus 
élevée dans le sang femelle. C’est cette différence chimique entre 
les sexes qui est la cause des différences de pouvoir oxydant que 
la réaction de MANoiLOFF nous révele entre le sang du male et 
le sang de la femelle d’une méme espéce. I] convient done de faire 
les mesures suivantes: 1° poids spécifiques, 2° teneurs en albu- 
minoides, 3° pouvoirs oxydants. Les résultats de ces trois sortes 
de mesures, faites sur les sérums de sexes différents dans la méme 
espece, nous permettront de voir sila conception exposée ci dessus 
est exacte. 

Pour les deux premieres catégories de mesures, SCHMIDT et 
PEREWOSKAJA utilisent les méthodes classiques. Quant a la 
mesure du pouvoir oxydant, c’est précisément la réaction de 
MaNnoiLorr qui devrait la donner; en réalité, les auteurs utilisent 
une modification de cette réaction qui est la méthode de Popow. 

Porow a fait un titrage quantitatif du sang étudié au moyen 
du permanganate. Il compare deux émulsions contenant la méme 
quantité d’hémoglobine, et, au moyen d’une pipette graduée, 
il mesure la quantité de permanganate qui est utile pour obtenir 
la décoloration. totale du Dahlia. L’auteur fixe ainsi la quantité 
de substances oxydables contenues dans le sang. Il démontre 
que, dans la plus part des cas, il faut plus de permanganate pour 
le sang femelle que pour le sang male d’une espéce. 
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ScHMIDT et PEREWOSKAIA, en utilisant cette méthode, ex- 
primeront le pouvoir réducteur du sérum par le nombre de centi- 


P , i ; 
métres cubes de la solution de permanganate A To employée 


pour obtenir l’oxydation de 2° de sérum, dans le systéme: «wérum 
+ Dahlia + Thiosinamine». 

Les mesures des auteurs ont porté sur 29 hommes, 25 femmes 
et aussi sur 12 lapins. Les résultats des analyses faites, sur le 
sang humain, sont résumés dans le tableau ci dessous, dans lequel 
les sérums sont rangés par ordre de densités croissantes. La teneur 
en albuminoides est exprimée pour 100 parties de sérum, la 
richesse en substances réductrices est exprimée par le nombre de 


iJ X\ ‘ n By tL , 
centimetres cubes de permanganate a Tp Uuilisés pour 100% de 


sérum. 
——————— We = = a 
' Hommes | Femmes 
ere | | cent. cubes | cent. cubes 
Poids spécifiques | : | a 
du sérum | teneur en a Mno?tk sur) teneur en |— Mno‘k sur 
ia abr raae nies | albuminoides geeks 
} sérum sérum 
| | Or ae 
1,0240—1,0250 | 6,79 410 | a — 
1,0250—1,0260 | 7,43 425 Hie 7,72 450 
1,0260—1,0270 | 7,85 475 eas, 13 470 
1,0270—1,0280 | — — op eal 480 
1,0280—1,0290 | 8,67 525, | 8,50 Bld 
1,0290—1,0300 | — — | — 
1,0300—1,0310 | = — | 9,16 575 
moyennes 7,69 458,75 8,34 498 


De l’examen du tableau donné par SCHMIDT et PEREWOSKAJA 
il résulte qu’il existe un parallélisme entre la teneur en albumi- 
noides du sérum et le poids spécifique. Comme d’autre part, il 
y a une corrélation entre les poids spécifiques et les quantités 
de permanganate utilisées, le permanganate employé a du servir 
& Voxydation des albuminoides du sérum. 

La plus grande densité du sérum chez le sexe féminin apparait 
étre un caractére sexuel qu’on peut retrouver chez divers Mammi- 
féres, les auteurs ont vérifié son existence dans les espéces Mouton 
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et Lapin. Issignalent, en outre, diverses publications dans lesquelles 
se trouve indiquée la plus grande teneur en albuminoides du sang 
femelle: Bunar, C. ScHmMrptT, ABDERHALDEN. 

Scumipt et PrREwoSKAJA donnent, finalement, linter- 
prétation suivante de la réaction de Manoitorr. Plus le sérum 
est riche en matieres organiques et plus la quantité de perman- 
ganate utilisée pour leur oxydation sera grande, il est possible 
alors quwil en reste trop peu pour détruire la couleur elle méme 
et le mélange restera coloré, c’est le cas d’une réaction du sang 
femelle. Si, au contraire, le sérum contient moins de substances 
organiques, il est moins réducteur, il y a peu de permanganate 
utilisé, celui qui reste disponible est suffisant pour entrainer la 
décoloration du colorant, on a ainsi une réaction du type male. 
GOSTIMIROVIH (1928) attribue, lui aussi, a la teneur en albumi- 
noides du sang le réle principal dans le résultat de la réaction de 
MANOiLOFF. 

ScHRATZ (1926, 1928) a fait également une étude critique de 
la réaction de Manoitorr. Les recherches ont porté particuliére- 
ment sur un matériel végétal. Il arrive & des conclusions qui con- 
firment celles des travaux que nous venons d’étudier. La réaction 
de MANOILOFF n’est, en aucune facgon, un test qualitatif, elle est 
Vexpression de différences quantitatives. La concentration, la 
masse des extraits étudiés sont des facteurs ayant une grande 
importance dans la marche de la réaction. La papayotine n’est 
pas un ferment destructeur d’albuminoide, elle agit comme sub- 
stance réductrice. L’indicateur montre si les éléments d’oxy- 
dation ou de réduction se trouvent en excés dans le milieu. Le 
permanganate agit comme un oxydant des substances organiques, 
de la papayotine et de lindicateur. La thiosinamine détruit le 
bioxyde de manganese en exces. La réaction de MANOiLOFF est 
un. test permettant de mettre en évidence les processus d’oxydo- 
réduction. Elle est insuffisante comme moyen de diagnostie 
du sexe. 

RIDDLE et RerNnart (1927) montrent, par les variations des 
résultats obtenus sur le Pigeon, que la réaction de MANOiLOFF 
nest pas un test qualitatif. Elle est une réaction purement 
quantitative, plus favorable d’ailleurs & la mesure du métabolisme 
qua la détermination du sexe. 

FERREIRA DE MirA (1927) étudie le mécanisme de la réaction 
de MANoitorr. Tl peut reproduire la réaction par l’action de sub- 
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stances réductrices et il conclut, comme les auteurs précédents, 
a la responsabilité des substances oxydo-réductrices du mélange. 
Cet auteur croit, toutefois, contrairement & l’opinion de Scumipr 
et PuREwoskasa (1926), que les substances réductrices, inter- 
venant dans la réaction, existent dans les globules en plus grande 
quantité que dans le plasma. 

PoLonoyskI (1929), PoLonovskr et BovuLANGER (1929) 
arrivent aux mémes conclusions que leurs prédécesseurs quant a 
la critique du chimisme de la réaction. Les réactifs préconisés 
par MANOiLOFF n’ont rien de spécifique; la papayotine est inutile, 
la thiosinamine peut-étre remplacée par d’autres agents réduc- 
teurs. La réaction n’est spécifique ni d’une hormone, ni d’une 
substance inconnue sous la dépendance des phénoménes sexuels. 
Les résultats des recherches de PRAwpIcz-NEMINSKI (1928) se 
trouvent également en accord avec les conclusions des autres auteurs. 

En somme, les résultats généraux des démonstrations appor- 
tées par GALWIOLO et ses collaborateurs, par ALSTERBERG et 
HAKANSSON, par SCHMIDT et PEREWOSKAJA concordent d’une 
facon remarquable pour fixer les caractéres chimiques de la réac- 
tion de MAnoitorr. Les remarques faites par SCHRATZ, RIDDLE 
et REINHART, FERRETRA DE MIRA, POLONOVSKI et BOULANGER 
confirment Vinterprétation du chimisme de la réaction. 

La conception primitive de MANoiLorr doit étre aban- 
donnée, la réaction n’est pas due a l’existence d’une hormone 
ou de toute autre substance caractéristique d’un sexe; elle est 
purement quantitative et exprime les différences des pouvoirs 
@oxydo-réduction des liquides examinés. 

Les conclusions ainsi établies peuvent étre considérées comme 
définitives, elles vont avoir une grande importance au’ point de 
vue de l’étude physiologique de la question que nous allons main- 
tenant traiter. 


3. La signification physiologique de la réaction de MayoiLorr 


Si la conception primitive de MANOiLOFF s’était trouvée 
yerifiée par l’expérience, le probleme eut été singulicrement 
simplifié et on excuse, un peu, le mouvement d’humeur de cer- 
tains auteurs lorsqu’ils constatent: que la réaction est loin de 
réaliser toutes les espérances qu’on avait placées en elle. Nous 
ne nous laisserons pas impressionner par l’expression de ces décep- 
tions et nous examinerons froidement les faits. 

1] 


Protoplasma-Monographien V: Joyet-Lavergne 


162 CHAPITRE VII 


Tl se trouve que la réaction de MaNnoitorr met simplement 
en évidence une différence physico-chimique sexuelle banale, 
nous allons done nous retrouver dans les conditions d’études 
normales d’un caractére physico-chimique. Nous avons précisé- 
ment étudié, avec détail, ces conditions, dans le chapitre précé- 
dent et nous avons pu voir toute la complexité des problemes 
qui se posent @ leur sujet. Les difficultés que nous allons main- 
tenant rencontrer dans l’étude physiologique de la question ne 
vont done pas nous surprendre. 

Le pouvoir d’oxydo-réduction d’un liquide ou tissu de l’orga- 
nisme est une qualité qui peut varier sous l’influence de multiples 
facteurs. Sinous ne pouvons, dans les conditions de notre recherche, 
éliminer ces facteurs ou tenir compte de leur valeur exacte, la 
comparaison que nous allons faire au point de vue sexuel risque 
fort d’étre inexacte. La difficulté d’étude se trouve encore accrue 
par importance relative des divers facteurs. Il n’est point du 
tout prouvé que le facteur sexuel soit précisément un des facteurs 
dominants du caractére étudié. Ainsi, la différence sexuelle 
physico-chimique cherchée peut, méme si elle existe réellement, 
se trouver, dans divers cas, voilée par la prédominance de certaines 
circonstances. 

Or, que des facteurs autres que le sexe aient une influence 
sur le résultat obtenu dans lessai de la réaction de MANOILOFP, 
voila un fait que les auteurs ont tres justement souligné. 

Nous savons que les diverses espéces sont inégalement 
favorables & Pétude. Ainsi, ALSTERBERG et HAKANSSON (1926) 
constatent que si les feuilles de Petasites albus donnent bien les 
résultats attendus, celles de Melandrium rubrum donnent des 
résultats irréguliers. Si dans 4 cas la réaction se trouve vérifiée, 
pour 8 autres elle est inversée, enfin pour 1 cas les deux sexes 
donnent la méme coloration. 

Les diverses parties d’une plante ne réagissent pas de la méme 
fagon. SATINA et BLAKESLEE (1926b) avaient déja insisté sur la 
nécessité de comparer des organes analogues. ALSTERBERG et 
HAKANSSON (1926) nous montrent que si, dans Vespéce Salix 
alba, les extraits de feuilles suivent la loi de MANoitorr, les 
chatons donnent, au contraire, des résultats inverses. Pour 
Rhodolia rosea les extraits de fleurs femelles réagissent conformé- 


ment & la loi de MANoiLoFr®, les extraits de feuilles se comportent 
autrement. 
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BuRGEFF et SEYBOLD (1927) imaginent une méthode de 
mesure du pouvoir réducteur d’un extrait d’aprés la durée de Ja 
phase de réduction du permanganate. L’application de cette 
méthode a l’espéce Mercurialis annua montre que si, pour les 
feuilles, l’extrait femelle est plus réducteur que l’extrait male, 
quand on compare les racines, on obtient le résultat inverse, 
Vextrait le plus réducteur se trouve, cette fois, dans l’organe 
male. 

Liinfluence de lage de Vorgane est également importante. 
SATINA et BLAKESLEE (1926) comparent toujours les feuilles & 
la méme période de la vie de la plante. Ils ont choisi comme 
période l’époque de la floraison. Sur le Chanvre, les feuilles in- 
férieures d’un pied male donnent une réaction femelle par rapport 
aux feuilles supérieures du méme pied. On constate exactement 
Vinverse si, dans un pied femelle, on compare les feuilles supérit 
eures aux feuilles inférieures. Dans diverses espéeces de Rumex- 
les feuilles supérieures donnent une réaction femelle quand on 
les compare aux feuilles inférieures. 

Scuratz (1926), applquant la réaction de MANoiLoFr & 
des plantes males de Melandrium ou de Curcurbita, constate que 
les feuilles les plus agées ont vis a vis des plus jeunes une réaction 
femelle. 

ALSTERBERG et HAKANSSON (1926) notent que, dans Vespéce 
Carpinus betulus, les inflorescences les plus jeunes sont moins 
réductrices que les autres. Si on considére les inflorescences 
males, on constate que leur pouvoir réducteur va en augmentant 
jusqu’a un maximum qui est atteint au moment de la floraison. 
Des phénoménes semblables se retrouvent chez Fagus silvatica 
et dans la Pivoine. 

Par l’application de leur méthode de dosage au permanganate, 
BuRGEFF et SEYBOLD (1927) confirment les résultats généraux 
précédents. Ils constatent que lage des organes entraine un 
accroissement de leur pouvoir réducteur. 

Satrna et BLAKESLEE (1927) soulignent, dans leur travail, 
Vimportance de I’état du développement pour l’application de la 
réaction de Manoitorr. Dans les recherches sur les Mucors, les 
meilleurs résultats sont ceux que donnent des cultures agées de 
7 4 10 jours. Pour les plantes vertes, le maximum de différence 
que la réaction puisse faire apparaitre est obtenu 3 ou 4 semaines 
apres la floraison. Les feuilles cueillies au moment de la floraison 

els 
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présentent au contraire les différences sexuelles les plus faibles. 
Tl est important de noter que les deux tests, l’action du perman- 
ganate de potassium et la réaction de MANoitorr, donnent ici 
des résultats paralleles. 


L’état physiologique de lorganisme a une répercussion sur 
V’évolution de la réaction. NIELSEN (1927) a noté que les varia- 
tions entre les plantes provenant de localités diverses (ayant par 
conséquent subi des conditions physiologiques générales diffé- 
rentes) sont parfois plus grandes que les différences qui existent 
entre le male et la femelle d’une méme localité. 


L’étude de RippLeE et RersHart (1927a) a précisément fait 
_ressortir avec netteté, sur le cas du Pigeon, l’influence considérable 
que pourra avoir l’état de l’organisme sur le résultat de la réaction 
de Manoitorr. D’une fagon générale la comparaison du male 
et de la femelle en période de repos sexuel donne les résultats 
prévus par la réaction, mais si l’un ou l’autre des sexes examinés se 
trouve dans une période particuliere de sa phase de reproduction 
les résultats sont profondément troublés. C'est ainsi que la 
femelle qui est en période d’ovulation donne presque toujours 
la réaction du type male. Une inversion analogue est également 
fréquente pour la femelle qui est en période d’incubation. Les 
auteurs trouvent l’explication de ces phénomenes dans les résultats 
de leurs recherches sur le métabolisme et ses rapports avec la vie 
sexuelle du Pigeon. 


Dans une autre publication, RIDDLE et REINHART (1927b) 
nous montrent que le sang d’un Pigeon, male ou femelle, donne 
une couleur plus claire (réaction du type male) en période active 
que pendant la phase inactive du cycle de la reproduction. Si on 
fait la réaction de MANOiLOFF sur le sang des oiseaux qui viennent 
de faire un vol de 10 minutes on obtient une coloration plus 
claire que celle que donne le sang des mémes animaux prélevé 
avant Vexercice. Le sang des animaux jeunes donne également 
une coloration plus claire que celui des animaux Agés. Les extraits 
aqueux de tissus actifs donnent une coloration plus faible que les 
extraits des tissus réputés moins actifs. Les glandes de ’oviducte 
ne donnent pas la méme couleur en période de secrétion active 
quien période de repos. RippLE et REINHART estiment que la 
réaction de MANOiLOFF constitue un meilleur test pour apprécier 
les variations du métabolisme que pour diagnostiquer le sexe. 
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On a pu constater chez les Mammiféres des résultats se 
rapprochant de ceux que nous venons de décrire pour les Oiseaux. 
Le sang de Lapin et celui de Mouton donnent & Scumrpt et PErE- 
WoskKaAJA (1926) des résultats conformes aux prévisions de Manoi- 
LOFF dans des proportions qui varient de 90 & 95%, or, presque 
toujours, pour la brebis ou la lapine en état de grossesse le résul- 
tat est inversé, on obtient la réaction du sang male. PoLoNovsK1 
et BOULANGER (1929) ont fait examen du sang de 16 femmes 
enceintes, ils ont obtenu, chaque fois, la réaction du type masculin. 

Les états pathologiques ont une répercussion sur les résultats 
obtenus avec la réaction de Manoitorr. Dans ses recherches sur 
cette question, Popow (1925) constate qu’il y a parmi les malades 
deux catégories. Le sang d’homme provenant de malades des 
deux sexes atteints d’affections sur les glandes endocriniennes 
donne souvent des résultats inexacts, 42 9% seulement des résul- 
tats se trouvent conformes a la prévision. Les autres malades 
donnent 84 % de résultats exacts. Popow estime que ces faits 
apportent une preuve de l’existence de hormone hypothétique 
qui serait la cause de la réaction de MANnoitorr. Nous savons, 
d’apres l’exposé ci dessus, ce quil convient de penser au sujet 
de cette hypothese de Vhormone et nous croyons que l’explication. 
du fait signalé se rattache plutdt au rdle des sécrétions internes 
dans le métabolisme. 

Le fait que, d’apres Porow, le sang des femmes atteintes 
de tuberculose ou de la maladie de BAsEDow donne une réaction 
du type masculin nous parait exprimer la différence dans le 
mécanisme des oxydations intracellulaires qui est une consé- 
quence de l’état pathologique. L’une et l’autre de ces deux 
maladies entrainent précisément une augmentation du métabolisme 
de base, l’organisme femelle basedowien ou tuberculeux se trouve 
ainsi rapproché des conditions physiologiques générales réalisées 
par un organisme male et c’est ce phénomeéne que traduit, & notre 
avis, inversion des résultats obtenus, dans ce cas, par Pappli- 
cation de la méthode de MANoiLorr. 

Les diverses constatations que nous venons de faire nous 
montrent bien toute la complexité du probleme posé par la réac- 
tion de Manoitorr. II s’agit bien 1a d’un caractére physico- 
chimique de différence sexuelle et toutes les précautions dont 
nous avons démontré la nécessité, au chapitre précédent, pour 
l’étude de ces caractéres devront étre prises pour ce cas particulier. 
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Le caractére MANOiLOFF nous a arrété longuement parceque 
son allure un peu énigmatique lui a valu une bibliographie abon- 
dante et qu il a bénéficié de nombreuses recherches, recherches 
parmi lesquelles nous avons noté d’ailleurs des travaux remar- 
quables; mais il nous a arrété aussi parceque, ayant la prétention 
de dévoiler un caractére sexuel trés général, il était, de ce fait, 
extrémement important & bien connaitre pour une étude sur la 
physico-chimie de la sexualité. 


Si la réaction de MANoiLorr s’est trouvée si difficile a inter- 
préter et a demandé de si longues recherches c’est parceque, dés 
Vorigine, le probleme s’est trouvé faussement aiguillé par l’adop- 
tion de Vhypothese de hormone, conception a vrai dire bien 
tentante parcequ’elle fournissait sans effort supplémentaire 
toutes les explications désirables, mais hypothése singuliérement 
décevante comme nous avons pu le constater. 


Les résultats et les opinions contradictoires exprimés au sujet 
de Vinterprétation physiologique de la réaction de ManoiLorr 
laissent une impression de grand scepticisme sur lefficacité de 
la méthode. Il nous semble que l’opinion de ALSTERBERG et 
HAKANSSON, émise cependant des 1926, traduit exactement cette 
impression. Les auteurs se demandent dans quelle mesure la 
réaction est capable d’apporter la preuve d’une différence sexuelle 
entre les pouvoirs d’oxydation et de réduction, les phénomeénes 
de réduction étant plus marqués dans le sexe femelle. «Es entsteht 
also die Frage, in welchem Mafe die von MANOiLOFF ausgearbeitete 
Reaktion ausreicht, um eine solche in der ganzen Organismenwelt 
generell geltende Regel festzustellen, dali bei Weibchen Reduk- 
tionsprozesse, bei Mannchen Oxydationsprozesse vorherrschen» 
(1926, p. 260). A la question ainsi posée les auteurs répondent 
que la réaction de MANOiLOFF constitue une méthode trop insuffi- 
sante pour qu’on puisse exprimer 4 son sujet un énoncé ayant 
une aussi grande généralité. 


Si nous devions nous en tenir strictement aux résultats 
apportés par la réaction de ManoiLorr, comme le font certains 
auteurs, ¢’est bien cette opinion quirésumerait l’état de la question. 
Mais nous avons d’autres moyens de savoir si le caractére physico- 
chimique sexuel dont nous venons de parler existe réellement 
et d’autres catégories de recherches vont nous apporter les éclair- 
cissements nécessaires, 
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Il convient d’examiner tout d’abord les recherches faites en 
vue de perfectionner la réaction de Manoitorr. Nous avons déja 
parlé de la méthode de Porpow (1925) qui substitue & une simple 
comparaison de couleurs l’évaluation du nombre de gouttes de: 
solution de permanganate nécessaire pour satisfaire & ’oxydabilité 
du milieu étudié. C’est une modification analogue qui est établie 
par POLONOYVSKI et BoULANGER (1929). 

Les auteurs étudient l’oxydation permanganique des sangs, 
des sérums et des globules d’hommes et de femmes. Ils rendent 
le milieu acide avant d’utiliser le permanganate: a°* 3 de sérum 
dilué au 4/19, acidifiés par 1° de HCl a 40 %, on ajoute 5° de Mno*k 


ee 3 - x s 
a 20 puls, une minute exactement apres, on décolore le perman- 


N 
ganate en exces par 4° d’une solution d’oxalate de soude 30° 


Finalement, on titre en retour l’oxalate restant par la méme 
T 


aa : 
solution de Mno*k a 20° jusqu’a rose persistant. L’examen de 


41 sérums a donné les resultats suivants: 

Hommes: 11,16 — 13,5 — 11,5 — 11,8 — 13,6 — 12,16 — 
13,16 — 11 — 13,5 — 12,8 — 13,6 — 12,5 — 13,6 — 10,5 — 11,3 — 
13,8 — 12,3 — 11 — 12,8. 

La moyenne pour les hommes est de 12,35. Les écarts maxima 
sont 10,5 — 13,8. Femmes: 14,16 — 13,8 — 14,6 — 13,5 — 13 
— 13 — 13,5 — 12,6 — 13,8 — 10,6 — 11,3 — 14,33 — 14,66 
— 13,66 — 14,5 — 11,16 — 11,16 — 14,16 — 12 — 13 — 12,5 
— 12,33. 

La moyenne pour les femmes est de 13,08. Les écarts maxima 
sont 10,6 — 14,66. 


«Les différences entre les deux sexes sont done trés petites, 
N . 
en moyenne de Vordre de 0,7° Ba? soit ?/, de goutte de Mno*k 


alt). 

Effectivement, ce sont la des chiffres faibles, toutefois la 
méthode montre bien l’existence de différences dans le sens prévu 
par la réaction de ManoiLorr. Or, aprés avoir constaté la faiblesse 
des différences obtenues, les auteurs formulent les conclusions 
suivantes qui sont un peu inattendues: «En dehors des cas extremes 
et dune simple constatation statistique qui ne prend sa pleine 
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valeur que de la comparaison de milliers de sangs différents, il 
ressort de toutes nos expériences que la réaction de MaNoiLorr 
demeure sans aucune valeur et sans aucun intérét pour la déter- 
mination du sexe du donneur». 

L’opinion ainsi exprimée n’est pas la conclusion logique des 
expériences faites. La méthode utilisée est tres différente de la 
réaction de Manoitorr. Les auteurs ont supprimé deux réactifs 
sur cing, parfois méme trois réactifs sur cing, puisque, dans 
certains cas, le vert de méthyle n’est pas nécessaire. Ils ont 
modifié l’ordre d’action des réactifs. La seule conclusion qu’on 
puisse déduire de leurs résultats est que le procédé utilisé par 
eux fait apparaitre entre les pouvoirs de réduction du sang 
Vhomme et du sang de femme une différence bien faible. 


Les chances qu’avait la réaction de MANoiLorr d’exprimer 
une véritable différence de pouvoir de réduction en rapport avec 
le sexe se trouvent elles diminuées par cette constatation ? Une 
étude comparative nous permettra de l’apprécier. 

ScHMIDT et PEREWOSKAJA (1926) ont fait V’étude du sang 
humain avec la méthode de Popow en opérant l’oxydation de 
2°° de sérum dans le systeme: sérum + Dahlia + thiosinamine, 
au moyen d’une quantité mesurée de solution de permanganate. 
Si nous faisons la moyenne des résultats donnés par les auteurs, 
nous trouvons pour l’oxydation de LOO® de sérum: dans le cas 


N 
des femmes 498° de permanganate a 0° dans le cas des hommes 


458°°,75 de permangante & 10° Soit une différence de 39°°,5 entre 


les moyennes des deux sexes pour 100° de sérum. 
Pour 3° de sérum la différence eut été d’environ 1°°;2 de 
Mnotk a 10 ou encore de 2°°,.4 de Mnotk & 0° 


Rapprochons ce résultat: 2°¢,4 de permanganate am pour 
3°¢ de sérum du résultat obtenu par PoLoNoyski et BouLANGER 


N 
qui est de 0°°,7 de permanganate a 99 Pour 3° de sérum, nous 


voyons que l'un des résultats, celui obtenu par la méthode de 
Porow, est 3 fois supérieur & la valeur du résultat obtenu par 
Vautre méthode: 2,4 au lieu de 0,7. 
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Ainsi, quand on fait subir & la réaction de MaNnoinorr des 
modifications dans le méme sens, 14 ot la modification de la 
réaction type est le plus faible, les auteurs font apparaitre 
entre le sang male et le sang femelle une différence d’oxydation 
qui est exprimée par un chiffre au moins 3 fois plus fort que celui 
obtenu avec le procédé de recherches dans lequel la réaction type 
est le plus profondément modifiée. 


Que pouvons nous conclure de cette comparaison? Si une 
modification légére & la réaction de Manoitorr permet de faire 
mieux apparaitre la différence entre les pouvoirs réducteurs des 
sérums qu'une modification plus profonde, n’est ce pas parceque 
la réaction de MANOiLoFF présente une certaine sensibilité parti- 
culiére pour la mise en évidence de la différence sexuelle cherchée ? 


Les recherches que nous venons d’examiner ne nous apportent, 
toutefois, aucun éclaircissement net sur la réaction de MANoiLOFF, 
il n’en est pas de méme des travaux de SaTina et BLAKESLEE 
(1926, 1927, 1928). Ces auteurs ont eu en effet l’heureuse idée de 
ne point se contenter d’une seule réaction pour la mise en évidence 
des caracteres sexuels. La concordance des résultats obtenus 
par plusieurs procédés apporte un élément important d’apprécia- 
tion sur la signification des réactions. 


SATINA et BLAKESLEE (1926b) étudient les feuilles des plantes 
males et femelles de Rhamnus sur 6 séries. Ils mesurent le pouvoir 
de réduction par Vaction du permanganate de potassium en 
comptant le nombre de gouttes d’extrait nécessaire pour réduire 
3°¢¢ de Mno4k & 0,002 N. Les nombres les plus faibles indiquent 
alors les plus forts pouvoirs réducteurs. Dans tous les cas, la 
réaction fut plus forte pour les extraits d’origine femelle. 

Le pouvoir de réduction est mesuré aussi par Paction des 
extraits sur les sels de sélénium, d’aprés la méthode de SCHREINER 
et SuLtitivan (1916) (Science t.31). A 4° d’extrait on ajoute 
gcc de sel de sélénium Na?Se0? et une goutte de HCl a 40 %, 
Vintensité de la couleur rouge obtenue indique le pouvoir de 
réduction. La aussi les extraits femelles se montrerent plus réduc- 
teurs. Enfin l’action du bleu de méthylene vient confirmer encore 
ce pouvoir réducteur plus élevé de l’extrait femelle. D’autre part, 
Vapplication de la réaction de Manoitorr donne des détermina- 
tions exactes dans 5 séries d’expériences sur 6. L’ensemble des 
résultats se trouve ainsi favorable & Vinterprétation de la mise 


170 CHAPITRE VII 


en évidence d’une différence sexuelle dans les pouvoirs réducteurs, 
par la réaction de MANOiLOFF. 

C’est une confirmation de ces conclusions que SATINA et 
BLAKESLEE nous apportent dans leur publication de 1927. Une 
étude comparée entre le pouvoir de réduction de l’extrait évalué 
par la méthode au permanganate et l’effet de cet extrait sur la 
réaction de ManoiLorr a été faite sur 120 plantes appartenant 
a des genres différents: Rhamnus, Morus, Populus, Salix, Rumex, 
Myrica, Smilax, Celastrus, Sassafras, Acer, Fraxinus, Melan- 
drium, Spinacia. Les extraits d’origine femelle se montrérent 
nettement plus réducteurs, dans la proportion de 85% des cas 
examinés. Les résultats obtenus par l’application de la réaction 
de Manoitorr furent exactement paralleles 4 ceux que donnait 
la méthode au permanganate. Dans quelques cas seulement, le 
parallélisme fut rompu parceque lune des réactions n’apportait 
pas de conclusion, tandisque l’autre était concluante. 

L’analogie des deux réactions apparait encore par la simili- 
tude d’effets qui se manifeste sous l’action des mémes variations 
dans les conditions physiologiques. L’état du développement a 
été reconnu comme un facteur de grande importance pour les 
deux sortes de réactions, mais plus particuliérement pour la réac- 
tion du permanganate. 

SATINA et BLAKESLEE (1925) étudient le pouvoir de réduc- 
tion des Mucors en se servant de la réaction vitale de Gostro 
(Zeit. Hygiene Infektionkrankh. t. 51, 1905) qui est basée sur la 
capacité que présentent les cellules vivantes d’absorber les sels 
de tellure et de sélénium en les réduisant. On obtient une couleur 
sombre dans le premier cas et une couleur rouge dans le second 
cas. L’optimum de concentration pour les sels de tellure est de 

{I i} 


| Ap 
—— 4 -———; celuides sels de sélénium est de ———. Les con- 
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ditions de nutrition des Champignons sont soigneusement pré- 
cisées. 

Les conclusions de cette étude sont les suivantes. Le pouvoir 
de réduction n’a aucune relation directe avec la force sexuelle 
des races. La force sexuelle d’une race est mesurée par le nombre 
de spores sexuées quelle peut former quand elle se trouve en con- 
tact avec une autre race appropriée. Le pouvoir de réduction 
nest pas en relation directe avec la vigueur végétative. Les 
expériences sur les sels de tellure et de sélénium montrent que les 


LES REACTIONS CHIMI QUES CARACTERISTI QUES DU SEXE 171 


races du méme sexe n’ont pas toutes la méme capacité de réduc- 
tion vis a vis de ces sels. 

Le sexe (+-) a un pouvoir de réduction supérieur & celui du 
sexe (—). Toutefois, les races ont peut-étre des facteurs de diffé- 
renciation autres que le sexe car il n’y a pas une relation évidente 
simple et directe entre le pouvoir de réduction d’une race donnée 
et son sexe. I] est indispensable de faire des expériences sur un 
plus grand nombre de races avant de formuler des conclusions. 

Les expériences ainsi annoncées ont été faites et elles ont 
montré qu'il y avait bien une différence entre les pouvoirs de 
réduction des races (+-) et (—) d’un Mucor. Satrna et BLAKESLEE 
(1926a) démontrent en effet par trois méthodes: 1° action sur les 
sels de tellure, 2° action sur le permanganate de potassium, 
3° réaction de MANoiLorr, que la race (+) est plus réductrice. 
Il n’y a que peu de différences entre les races (+) et (—) au point 
de vue de la valeur du pH. 

En rapprochant ces divers résultats et quelques autres parmi 
ceux obtenus dans l'étude des plantes vertes, les auteurs peuvent 
conclure qu’étant donné les différences chimiques entre les races, 
la race (+) correspond au sexe femelle et la race (—) correspond 
au sexe male. 

La comparaison entre l’action du permanganate et le résultat 

donné par la réaction de MANoiLoFF a été faite sur 52 races de 
Mucors. Elle a donné les mémes résultats que l’étude des plantes 
vertes. Dans 85 °% des cas, la race (++) s’est montrée plus réduc- 
trice vis & vis du permanganate et a donné la réaction du type 
femelle par la. méthode de MANOiLOFF. 

Dans leur ensemble, les recherches de SATINA et BLAKESLEE 
apportent des arguments puissants en faveur d’une interprétation 
de la réaction de MANOiLOFF comme test caractéristique du sexe. 
Mais ces recherches nous apportent aussi des résultats beaucoup 
plus importants. Elles nous montrent, par des méthodes concor- 
dantes, qu’il existe, entre les extraits des plantes vertes et aussi 
dans la substance des Mucorinées, une différence dans le pouvoir 
de réduction en rapport avec le sexe; les produits d’origine femelle 
étant plus réducteurs que ceux qui sont d’origine male. 

BurGEFF et SEYBOLD (1927) ont fait une étude sur la diffé- 
renciation biochimique des sexes, mais leur travail est, avant 
tout, une critique détaillée des recherches de Savina et Bra- 
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En ‘ce qui concerne action des sels de tellure sur les Muco- 
rinées, les auteurs y voient une manifestation de différences de 
perméabilité. Sion fait agir les ions Ca pour diminuer la perméa- 
bilité, on obtient, parallélement 4 cette action, une diminution 
de la coloration du mycélium. Comme la différence de perméa- 
bilité entre les individus n’est pas influencée par la copulation, 
BuRGEFF et SEYBOLD pensent que la différence observée est un 
caractére trop fragile comme réactif du sexe. SCHOPFER (1928), 
qui a fait une étude trés approfondie de la sexualité des Muco- 
rinées, considere ces critiques comme injustifiées et accepte 
comme «certains, les résultats de SATINA et BLAKESLEE» (p. 156). 

BurRGEFF et SEYBOLD ont étudié les extraits des plantes 
avec la méthode du permanganate mais en modifiant le procédé 
utilisé avant eux. Ils estiment que, dans cette réaction, il faut 
tenir grand compte du facteur temps. C’est le temps utilisé pour 
réduire une quantité déterminée de permanganate par une masse 
d’extrait mesurée qui leur sert de terme de comparaison. Leurs 
recherches ont porté sur: Taxus baccata, Juniperus communis, 
Polytrichum commune, Marchantia polymorpha, Fucus serratus, 
Phycomyces Blakesleeanus, Gingko et Mercurialis annua. Sur 
cette derniére espéce il y a eu deux séries de recherches portant 
chacune sur des feuilles vertes et sur des feuilles séches. Les 
résultats de Vensemble des recherches sont les suivants: dans 
3cas Vextrait femelle s’est montré plus réducteur que l’extrait 
male; dans 3 autres cas, c’est l’inverse quia été constaté, extrait 
male ayant été plus réducteur; enfin, dans 6 cas le résultat a été 
douteux. 

L’essai des sels de sélénium et celui des sels de tellure n’ont 
donné aucun résultat, la couleur des extraits n’est pas en rapport 
avec le sexe des plantes étudiées. L’application de la méthode 
au bleu de méthylene donne des résultats trés difficiles & inter- 
préter. Il n’existe pas de rapport entre la couleur naturelle des 
extraits de plantes et leur sexe. Les auteurs n’ont pas étendu 
leurs recherches 4 l'étude des oxydases, peroxydases, valeur du 
pH et mesure de Vacidité. On voit que dans toutes les méthodes 
qu ils ont utilisées, 14 ot Sarrya et BLAKESLER avaient montré 
une différence sexuelle, BURGEFF et SEYBOLD n’obtiennent aucun 
résultat. Ils concluent done en repoussant la proposition qui 
exprime que les extraits des plantes femelles possédent un pou- 
voir réducteur supérieur & celui des extraits des plantes males. 
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BuRGEFF et SEYBOLD estiment que la recherche des sub- 
stances spécifiques du sexe demande des méthodes plus subtiles 
que toutes celles quwils ont examinées. Les auteurs, faisant 
allusion aux résultats obtenus par JoyET-LAVERGNE dans l’étude 
de la sexualisation cytoplasmique des Végétaux, décident d’entre- 
prendre des recherches sur la valeur du rH intracellulaire des 
cellules vivantes afin de savoir si, par cette méthode, ils pourront 
faire apparaitre une différence sexuelle. Nous ne connaissons 
pas encore les résultats de ces recherches. 

ll est trés difficile d’apprécier dans quelle mesure les résultats 
négatifs de BURGEFF et SEYBOLD diminuent la valeur des con- 
clusions de Sativa et BLAKESLEE. En ce qui concerne les Muco- 
rinées, les critiques apportées ne nous paraissent pas infirmer les 
résultats acquis et nous considérons, comme SCHOPFER, que ces 
résultats sont définitifs. Pour les extraits des plantes vertes le 
probleme est plus complexe, nous ne croyons pas cependant que 
les conclusions négatives apportées soient suffisantes pour anni- 
hiler les résultats décrits par Satna et BLAKESLEE. 


4. Les diverses autres réactions caractéristiques du sexe 

La réaction de BERNATZKI (1929) a été beaucoup moins 
utilisée que celle de MANoiLorFr. Nous ne connaissons que SCHRATZ 
(1926) qui ait appliqué cette réaction au matériel végétal. Cet 
auteur a comparé la valeur des deux réactions or, fait assez 
inattendu; pour lui, la réaction de BERNATZKI est préférable: 
«Die BERNATZKI-Reaktion gibt mit gréBerer Sicherheit einen 
Unterschied zwischen weiblichem und miannlichem Geschlecht an 
als die MANoiLoFF-Reaktion» (p. 739). Nous donnerons sur cette 
réaction de BERNATZKI les renseignements suivants tirés du 
travail de ScHRATZ (1926). 

La substance & étudier est extraite au moyen du mélange: 
0,585 % NaOH + 0,816 % KOH en solution aqueuse. L’indica- 
teur est ainsi constitué: Une partie (1% solution alcoolique 
Dahlia) + 1 partie (1 % solution alcoolique de Bleu de méthy- 
léne) + 1 partie (1 % solution alcoolique d’éosine). 

Les extraits d’origine femelle sont rouges avee des chatoie- 
ments bleus, de la couleur carmin jusqu’au violet sombre. Les 
extraits d’origine mAle sont rouges avec des reflets jaunes, du 
rouge jaundtre au rouge sombre, couleur sang. Pour rendre la 
coloration plus nette, on ajoute une ou plusieurs gouttes d’acide 
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(HCL &.10 %), éventuellement étendu d’eau. A l'aide de cette 
réaction, BERNATZKI détermine non. seulement le sexe des plantes 
fraiches ou des animaux frais mais aussi celui des organismes 
desséchés ou conservés comme les plantes d’herbier, les insectes 
des collections d’entomologie, les harengs salés. Aucune précision 
n’a été donnée sur la signification chimique de la réaction et nous 
ne connaissons aucun autre auteur en dehors de SCHRATZ qui 
ait été tenté par les belles promesses d’un réactif aussi général. 

Nous devrions traiter ici, parmi les réactifs du sexe la méthode 
de Porow et celle de Fark et LORBERBLATT, mais ayant étudié 
ces tests 4 propos des modifications apportées a la réaction de 
MANOiLOFF nous n’avons pas a y revenir. 

La plus part des auteurs qui se sont occupés assez récemment 
des réactifs chimiques du sexe: SCHRATZ (1926), PERKINS (1927), 
BuRGEFF et SEYBOLD (1927), CoRRENS (1928) placent dans cette 
rubrique les réactions JOYET-LAVERGNE, comprenant par cette 
appellation certaines des réactions que nous avons décrites dans 
nos recherches sur la sexualisation cytoplasmique, plus particu- 
lierement celles qui étaient destinées & mettre en évidence la 
valeur du rH intracellulaire. 

A vrai dire, nous n’avons jamais présenté ces réactions comme 
des tests destinés a établir le diagnostic du sexe et nous ne savons 
pas encore exactement quelle est leur valeur pratique & ce point 
de vue particulier. Toutefois, nous aurions mauvaise grace & 
ne point suivre les auteurs que nous venons de citer puisque 
ailleurs nous avons effectivement été amenés a établir un dia- 
gnostic de sexe au moyen de ces méthodes, dans le cas particulier 
des spores de Preéles. 

Nous réservant de donner toutes les explications nécessaires 
au sujet de ces méthodes dans le chapitre sur la sexualisation 
cytoplasmique, nous indiquerons simplement ici que ces réactions 
font apparaitre, entre les sexes, des différences de colorations 
qui sont Vindice certain d’une différence entre les pouvoirs de 
réduction; le sexe femelle se montrant plus réducteur que le 
sexe male. 

Les recherches sur la sexualisation cytoplasmique ont été 
faites parallélement aux applications de la réaction de MANOiLOFF 
mais d’une fagon tout & fait indépendante. Dés 1924 nous avons 
indiqué des caractéres montrant que le cytoplasme femelle est 
plus réducteur que le cytoplasme male dans le groupe des Sporo- 
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zoaires ; plus tard au cours de 1925 et 1926 les résultats ont été 
étendus a des organismes trés divers et, considérant que le phéno- 
méne avait un caractére général, nous avons énoncé en 1926 la 
1** loi de sexualisation qui exprime cette généralité. 


Les rapports entre la méthode de MaNnoinorr et les résultats 
des travaux sur la sexualisation cytoplasmique semblent avoir 
échappé & divers auteurs pour deux raisons: 1° les colorations 
obtenues dans les recherches sur la sexualisation donnent, dans la 
plupart des méthodes utilisées une coloration plus intense sur le 
male que sur la femelle ce qui est l’inverse de la réaction de 
MANOiLOFF, mais, dans les deux cas, la signification chimique est 
la méme; 2° expression des pouvoirs d’oxydo-réduction par la. 
terminologie rH a pu contribuer 4 voiler les rapports entre les 
deux catégories de résultats, mais cette terminologie a été adoptée 
pour apporter un peu plus de précision et pour permettre aux 
questions de sexualité de bénéficier des progrés qui seront effec- 
tuées dans l'étude des potentiels d’oxydo-réduction. 

Quelques auteurs, comme PERKINS (1927), ont vu la nature 
des rapports entre les deux catégories de résultats. Il en est de 
méme de ScHratz (1926) qui ayant été amené a conclure que la 
réaction de MANOiLOFF exprimait des différences dans les pouvoirs 
de réduction a rapproché ce résultat de la sexualisation cyto- 
plasmique en disant: «nichts anderes als diesen Zeitpunkt hat 
MANOiLOFF in seiner Reaktion festgelegt» (p. 734). 

Tl importe de remarquer que, contrairement a ce qu’a pu 
croire ORTON (1927), les deux catégories de recherches ont été 
rigoureusement indépendantes et que la loi de sexualisation cyto- 
plasmique était déja énoncée lorsque les diverses recherches que 
nous avons décrites, plus haut, ont enfin donné a la réaction de 
MANOiLOFF sa véritable signification chimique. 


L’existence de cette indépendance rigoureuse entre les deux 
catégories de recherches nous permet, en effet, d’apporter a Vinter- 
prétation physiologique de la réaction de MANOiLOFF un secours 
dont elle avait grand besoin. Nous avons vu combien cette inter- 
prétation physiologique était discutée or, puisque des méthodes 
tres différentes de celles qu’utilise MANOiLOFF avaient déja apporté 
la preuve incontestable d’une différence sexuelle dans le pouvoir 
Woxydo-réduction, il est juste que la réaction de MANoiLorr 
bénéficie de cette preuve. 
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Aucun doute ne peut exister en effet quant a l’interprétation 
des réactions utilisées pour l’étude de la sexualisation cytoplas- 
mique, elles sont d’une simplicité tres grande. D’autre part, ces 
recherches ayant exigé l’étude comparée d’organismes rigoureuse- 
ment semblables, placés dans des conditions de milieu parfaitement 
identiques, les diverses critiques que l’on a pu faire, a ce sujet, 
a la réaction de MANoiLoFF ne peuvent s'appliquer. Les carac- 
teres révélés sont bien des caracteres fondamentaux et primitifs 
de la sexualité. 


Nous pouvons maintenant apporter une conclusion précise 
sur la signification physiologique de la réaction de MANOiLOFF. 
Nous dirons que sil y a lieu d’interpréter les cas complexes en- 
visagés par les auteurs en tenant compte des conditions de milieu, 
ce terme étant pris dans son sens le plus général, il n’en est pas 
moins vrai que la réaction exprime incontestablement une diffé- 
rence chimique en rapport avec le sexe. 


5. Etude comparée des divers tests proposés; leur signification 


PERKINS (1927) a fait une étude comparée des divers tests 
chimiques du sexe. I] a étudié des Crustacés: Cancer, Carcinus, 
Homarus, Pandalus, Crangon, Gammarus, pris aux diverses 
étapes de leur croissance et a divers états de maturité sexuelle, 
enfin examinés dans certaines conditions physiologiques, para- 
sités ou affamés. Le matériel végétal choisi a été ’espece dioique 
Mercurialis annua. 

L’auteur utilise cinq types de réactions: 1° action directe 
de la p-rosaniline; 2° action d’un leucodérivé la p-leucaniline 
-(ces deux premiers types de réaction sont appelés par lui: réac- 
tions de JoyEtT-LAVERGNE); 3° la méthode de FaLK et LORBER- 
BLATT, 4° la réaction de MANoiLorr et 5° la réaction de SCHIFF 
pour les aldéhydes. 

Les divers tests utilisés peuvent étre appliqués soit & des 
extraits aqueux en présence d’acide trichloracétique, soit & des 
extraits alcooliques mais, sauf pour le N° 5, ils donnent de meilleurs 
résultats lorsque le milieu est fortement acide. 

Il y a rarement des aldéhydes dans les extraits frais du ma- 
tériel étudié. Quand ces substances existent, elles se trouvent 
toujours en petite quantité mais d’une facon plus fréquente dans 
les extraits venant du sexe male. Pour les quatre premiers tests 
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utilisés les résultats sont concordants mais les différences les plus 
nettes ont été données, en général, par la réaction de MANOILOFF. 

L’auteur interpréte le mécanisme chimique des réactions 
qwil utilise et montre que les résultats obtenus expriment la 
succession de phénoménes d’oxydation et de réduction. PERKINS 
a compris la complexité des phénoménes biologiques qu’il a étudiés, 
aussi se refuse-t’il & voir dans les procédés qu’il a utilisés de véri- 
tables «tests pour sexe». Ce sont, dit il, des tests pour mettre en 
évidence certaines propriétés oxydantes ou réductrices pour 
lesquelles entrent en jeu plusieurs facteurs. Si ces propriétés ont, 
sans aucun doute, une association étroite avec le sexe, elles dépen- 
dent aussi d’autres conditions biologiques. Nous approuvons 
entiérement ces conclusions ayant d’ailleurs déja formulé des 
appréciations analogues au sujet de l’interprétation de la réaction 
de MANOoiLorF (JOYET-LAVERGNE 1928). 

En résumé, sauf en ce qui concerne ia réaction de BERNATZKI 
qui nous parait d’ailleurs étre du méme ordre que les autres réac- 
tions, mais sur le chimisme de laquelle nous n’avons encore aucune 
précision, nous pouvons donner, au sujet de tous les autres tests 
utilisés, la conclusion générale suivante: 

Il existe entre les extraits des plantes, les sangs, les cyto- 
plasmes de diverses cellules, des différences dans les pouvoirs 
d’oxydation-réduction. Toutes choses égales d’ailleurs, les pro- 
duits d’origine femelle se montrent plus réducteurs que ceux 
d’origine male. Les divers tests proposés: MANOiLOFF, Popow, 
FaLk et LoRBERBLATT, JOYET-LAVERGNE, peuvent faire appa- 
raitre ces différences. 

La restriction que nous avons faite par ’expression «toutes 
choses égales d’ailleurs», empruntée au langage des mathémati- 
ciens, limite singuliérement la portée pratique des tests, si on veut 
les utiliser comme méthode de diagnostic. C’est obligation de 
ne comparer que des matériaux rigoureusement semblables dans 
toutes leurs diverses qualités physiologiques, le seul élément 
variable étant ici le sexe. 

L’étude comparée des divers tests nous a montré que leur 
signification chimique générale était la méme. Is expriment des 
différences dans les pouvoirs d’oxydation-réduction. Existe 
t-il une substance dont la présence ou la plus grande abondance 
dans l’un des sexes se trouvent disposées d’une fagon telle que 
nous puissions attribuer 4 cette substance soit la responsabilité 
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de la réaction soit, tout au moins, des relations intimes avec le 
mécanisme de la réaction ? 


Nous avons vu quw’il fallait abandonner l’hypothese de 
Vhormone. Si cette hormone existe, aucune des réactions dont 
nous avons parlé n’a pu lui étre directement rattachée. 


En ce qui concerne le sang, GALWIALO et ses collaborateurs 
ont rattaché la différence entre les pouvoirs de réduction a la 
teneur en albuminoides et nous avons vu que SCHMIDT et PERE- 
WOSKAJA avaient effectivement démontré la plus grande teneur 
en albuminoide du sérum du sexe féminin. 


Pour les plantes, Sativa et BLAKESLEE (1927) ont recherché 
quelle était la substance qui pouvait étre considérée comme respon- 
sable des différences sexuelles dans les pouvoirs réducteurs. Ils 
montrent que les extraits obtenus avec l’alcool a 95 réduisent le 
permanganate aussi nettement que les extraits préparés avec 
un alcool plus dilué. D’autre part, quand on porte a l’ébullition 
des extraits de Rhamnus, Morus et Phycomyces, on constate 
qu’apres refroidissement, le pouvoir de réduction de ces extraits 
est resté le méme qu’avant l’ébullition. Les substances respon- 
sables de la réaction n’appartiennent donc probablement pas & 
des composés tres complexes, tels que les enzymes, parceque de 
semblables composés eussent été transformés ou rendus inactifs 
par Vaction cde la chaleur ou par l’action de l’aleool concentré. 
Tl faut done rechercher les substances responsables parmi les corps 
assez Stables et trés largement répandus dans le régne végétal. 
Les auteurs supposent que les recherches doivent étre orientées 
du coté des graisses ou des sucres. 


Dans leurs recherches de 1928 (b), SavTmna et BLAKESLER 
ont abordé létude de la différence de teneur en graisses chez les 
Mucorinées; ils n’ont point constaté de différences sexuelles a 
cet égard, les graisses se trouveraient done hors de cause. Mais 
nous avons expliqué (chap. VI) les raisons pour lesquelles une 
étude, qui, de avis méme des auteurs, était un simple examen 
superficiel, ne pouvait sur une question si délicate apporter des 
résultats définitifs. Dans la méme série de recherches SATINA 
et BLAKESLEE (1928b) ont trouvé une différence sexuelle nette 
au point de vue de la teneur en sucres réducteurs. La race (-+) 
du Mucor, qui est le sexe femelle, est plus riche en sucres réduc- 
teurs. Cependant la quantité de sucres réducteurs n’est pas encore 
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suffisante pour représenter I’élément responsable essentiel du plus 
fort pouvoir réducteur du sexe féminin. Les auteurs, qui en 
1926 (b) avaient montré que la teneur en tannin est plus élevée 
dans le sexe femelle pensent que les substances du groupe des 
tannins doivent prendre place, & coté des sucres, parmi les élé- 
ments qui interviennent pour déterminer la plus grande force 
de réduction du sexe femelle. 


Cette opinion sur le réle des tannins se trouve en accord avec 
les résultats apportés par BuRGEFF et SEyBonp (1927). Les 
auteurs étudient la durée du temps de réduction de 20°° de Mno4k 
+5 SO#H?, & la température du laboratoire, lorsque cette réduc- 
tion est opérée au moyen d’une solution de tannin dont la richesse 
en tannin varie de 0,1 % a 0,03 °%. Ils trouvent alors les durées 
suivantes: pour la solution 4 0,1 % la durée de réduction est 
0 seconde, pour 0,04 % de tannin la durée est de 5 secondes. On 
trouve successivement les correspondances suivantes: avec 
0,039 % de tannin = 18 secondes; avec 0,038 % = 25 secondes, 
avec 0,035 % = 40 secondes; avec 0,030 % = 100 secondes. Les 
rapports entre la teneur en tannin et la durée de la réaction sem- 
blent done bien établis et les auteurs en concluent que le tannin 
doit intervenir dans le pouvoir de réduction des extraits végé- 
taux. Ils estiment, en outre, que la teneur en chlorophylle et la 
richesse en albuminoides interviennent aussi dans le phénomeéne, 
mais & un degré moindre. 


Dans nos recherches sur le glutathion (JoyET-LAVERGNE 
1927, 1928), nous avons montré le réle important que joue cette 
substance dans la valeur du rH intracellulaire. Que l’on compare 
entre eux les tissus d’un méme organe (ovule de Phanérogame) 
ou les diverses parties d’une méme cellule (Protozoaire), on arrive 
toujours 4 ce résultat: 4 une valeur de rH plus faible correspond 
une teneur en glutathion plus élevée. Si d’ailleurs, on provoque 
expérimentalement une disparition partielle du glutathion, on 
obtient une augmentation de la valeur du rH des cellules traitées. 


Nous verrons dans l’étude de la sexualisation cytoplasmique 
que la différence de valeur du rH intracellulaire est un caractere 
de sexualité. Ainsi, la différence sexuelle de rH pourrait se rat- 
tacher a une différence sexuelle de teneur en glutathion. Une 
démonstration directe de ce fait a été apportée: la teneur en gluta- 


thion est un caractére de sexualisation cytoplasmique. 
1 Phe 
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Il résulte de ces diverses constatations que le glutathion est 
un des éléments qui interviennent dans la différence sexuelle entre 
les pouvoirs d’oxydo-réduction. 

En résumé, nous voyons que les différences sexuelles entre 
les pouvoirs de réduction sont rattachées, suivant les auteurs, 
& des substances diverses: teneur en albuminoides pour le sang 
(ScHMripT et PEREWosKAJA 1926, GOSTIMIROVIE 1928); teneur en 
sucres réducteurs et en tannins pour les Végétaux (SATINA et 
BLAKESLEE); teneur en glutathion pour les tissus animaux et 
végétaux (JOYET-LAVERGNE). 

Ces différentes conclusions ne s’excluent pas les unes les autres, 
elles nous montrent simplement que l’étude de la question nest 
pas encore achevée. Certes, il nous parait d’une importance trés 
grande que de l’ensemble des recherches sur une question a la 
fois si délicate et si complexe ait pu se dégager une notion géné- 
rale, mais nous devons considérer que cette notion générale n'est, 
elle méme, qu’une premiere approximation de la question. 

Les faits que nous avons rapprochés expriment, en gros, les 
mémes phénomeénes; dans le détail, ils n’ont peut-étre pas tou- 
jours exactement la méme signification. Il] est possible que les 
substances responsables des diverses réactions ne soient pas, 
dans tous les cas, parfaitement identiques. SATINA et BLAKESLEE 
(1927) nous en donnent un exemple dans leur étude comparée 
entre la réaction de MANoixorr et la réduction du permanganate. 
L’ébullition, le séjour dans l’aleool & 954, la centrifugation n’en- 
trainent aucune modification de la réaction au permanganate de 
potassium. Ces diverses perturbations entrainent, au contraire, 
une gene pour la réaction de MANOiLOFF. 

Les conclusions que nous avons données marquent done 
seulement une premiere étape dans la recherche, l’étape dans 
laquelle se sont trouvées, dégagées de la multiplicité déconcer- 
tante des faits, les grandes lignes qui marquent les analogies des 
phénomeénes. D’autres étapes viendront qui, par une analyse 
plus précise, permettront de pénétrer plus avant dans l’intimité 
des phénomenes et d’en saisir ainsi, plus pleinement, la véritable 
signification. 


CHAPITRE VII 
LA SEXUALISATION CYTOPLASMIQUE 


1. L’importance du choix des Sporozoaires dans l’étude de la sexualisation 
eytoplasmique. 2. La sexualisation cytoplasmique et la polarisation sexuelle. 
3. Le potentiel d’oxydo-réduction (rH) intracellulaire: (a) recherches sur les 
Sporozoaires, (b) recherches sur les Préles, (c) recherches sur les Phanéro- 
games, (d) recherches sur divers groupes, (e) étude critique des recherches. 
4, L’évolution des lipoides et graisses: (a) recherches sur les Sporozoaires, 
(b) recherches sur les Phanérogames, (c) recherches sur les Préles, (d) étude 
critique des recherches sur les lipoides et les graisses. 5. Etude comparée 
des deux lois de sexualisation cytoplasmique. 


1. L’importance du choix des Sporozoaires dans Vétude de la 
sexualisation eytoplasmique 


La notion de sexualisation cytoplasmique pose le probléme 
de la sexualité sous un aspect nouveau bien différent de ceux qui 
sont ordinairement envisagés. La plupart des auteurs consi- 
dérent la question cytologique de la sexualité comme un probleme 
purement nucléaire. C’est la description des modifications du 
noyau qui exprime pour eux toute l’histoire de la sexualité. 

Nous avons montré que le cytoplasme de la cellule peut, lui 
aussi, exprimer dés caractéres de sexualité. L’étude détaillée des 
divers éléments de ce cytoplasme dans la cellule des Sporozoaires 
nous a méme amené & cette conclusion: lorsque la sexualité 
apparait dans une cellule elle en imprégne en quelque sorte tous 
les éléments (JoyET-LAVERGNE, 1925g, p.117). Il n’y a donc 
aucune raison, au point de vue général, pour limiter l’étude de la 
sexualité aux recherches sur le noyau parceque l’étude du cyto- 
plasme peut apporter une documentation intéressante. Mais 
si nous nous plagons au point de vue de la physico-chimie de la 
sexualité nous avons des motifs puissants de nous arréter plus 
particuliérement 4 l’étude du cytoplasme. 


hepa CHAPITRE VIII 


Les recherches sur le noyau nous ont appo.té des précisions 
admirables au point de vue de la cytologie morphologique, mais 
en dehors du travail remarquable de Detia VatiE (1912) qui 
marque une orientation nouvelle importante, le stade de la morpho- 
logie n’a pas été dépassé, et aucune lumieére nette sur Vaspect 
physico-chimique du probleme de la sexualité ne se dégage des 
nombreuses études morphologiques du noyau. Pour le cytoplasme, 
il n’en est pas de méme, les recherches sont encore relativement 
récentes, les documents ne présentent pas la masse imposante des 
études sur le noyau, mais, parmi ces documents, quelques-uns 
nous apportent des précisions sur les caracteres physiques ou 
chimiques de la sexualité. 

La pénurie relative des documents sur le cytoplasme nous 
permettra-t-elle une généralisation du méme ordre de grandeur 
que celle qui se dégage des tres nombreux résultats obtenus dans 
étude du noyau? La question est importante, nous pouvons 
contribuer grandement 4 la résoudre en faisant l’étude critique 
des qualités du matériel qui a servi a élaborer la notion de sexuali- 
sation cytoplasmique. 

Cest le groupe des Sporozoaires qui a servi tout d’abord 
a établir la réalité de la sexualisation du cytoplasme, nous devons 
donc examiner ce groupe 1° au point de vue de son cytoplasme 
et 2° au point de vue de ses caracteéres de sexualité. 

Si le cytoplasme des Sporozoaires, par ses qualités morpho- 
logiques et chimiques, présente des caracteres tres spéciaux, lui 
créant une originalité propre qui l’éloigne des cytoplasmes des 
autres organismes animaux ou végétaux, les conclusions que 
nous tirerons de son étude ne seront valables que pour le groupe 
étudié. Il en sera de méme si la sexualité des Sporozoaires est un 
phénomeéne tres différent de la sexualité en général. Que lune 
ou Pautre des deux hypotheses se trouve réalisée, aucune généra- 
lisation. des faits acquis sur le groupe ne sera possible par simple 
déduction, elle ne pourra se concevoir que comme le résultat de 
Vétude des autres types d’organismes. 

Si, au contraire, le cytoplasme des Sporozoaires ne différe 
pas sensiblement des autres; si par exemple les différences qu’il 
présente avec le cytoplasme d’un autre embranchement se trouvent 
du méme ordre de grandeur que les inégalités qui existent entre les 
cytoplasmes des divers groupes et si, d’autre part, les phénoménes 
de la sexualité, loin d’affirmer une originalité particuliére dans 
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ce groupe, se présentent avec tous les caractéres généraux que 
Von retrouve ailleurs, nous serons bien en droit de conclure que 
les divers résultats concernant le cytoplasme et la sexualité ne 
reposant sur aucune propriété qui serait l’une des qualités originales 
du groupe, se rattachant spécialement & sa place de Sporozoaire 
dans l’échelle des étres, les faits constatés auront beaucoup de 
chances de représenter des phénoménes généraux. 

Est ce a dire que ces résultats seront suffisants pour édifier 
une conception générale, évidemment non, mais ils constitueront 
une base solide de généralisation et si, d’autre part, nous pouvons | 
retrouver les mémes caracteres de sexualisation cytoplasmique 
chez des organismes tres différents des Sporozoaires la notion 
présentera des garanties suffisantes pour étre acceptée comme 
représentant Vexpression d’un caractere général de la sexualité. 

Quelles sont les qualités du cytoplasme d’un Sporozoaire ? 
Si nous consultions les anciens auteurs nous lui trouverions une 
grande originalité; les Grégarines renferment du paraglycogéne, 
de Valvéoline, des grains chromatiques, des inclusions (CuBNOT, 
1900 arch. Biologie t. 18, a toutefois montré l’existence d’albumi- 
noides de réserve chez les Diplocystis). Les Coccidies contenant, 
suivant les auteurs; de la coccidine, des granules réfringents, des 
granules plastiques, des chromidies, de la volutine, des «Reserven- 
stoff. 

En réalité cette originalité est factice, nous savons aujourd’hui 
qu’aucune substance fondamentale ne sépare le cytoplasme des 
Grégarines de celui des Coccidies. On peut distinguer dans le 
cytoplasme de l’un et de autre de ces deux groupes six éléments: 
1° le hyaloplasme, 2° le chondriome, 3° l'appareil de Golgi, 4° le 
paraglycogéne, 5° les réserves lipoides et les graisses, 6° les réserves 
albuminoides. Si maintenant nous comparons le cytoplasme du 
Sporozoaire avec celui de certaines cellules de Métazoaires nous 
constatons une trés grande analogie. Le détail de cette démon- 
stration est donné dans la publication JoyET-LAVERGNE, 1925 g, 
nous prendrons ici seulement les conclusions. «Des expressions, qui 
ont pu avoir autrefois une certaine utilité, contribuaient, aujourd’ 
hui, 2 donner au groupe une originalité factice. En débarrassant le 
cytoplasme des Sporozoaires des étiquettes surannées qui, voilant 
sa physionomie véritable, cachaient ses analogies profondes, 
nous lui rendons sa place véritable 4 coté du cytoplasme des 
cellules des Métazoaires» (p. 119). 
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Quelle est Vallure générale du phénomene de la sexualité 
chez les Sporozoaires. Nous décrirons trés sommairement les faits 
pour une Coccidie et pour une Grégarine. 


La phase sexuée ou gamogonie de l’évolution de la Coccidie 
Aggregata eberthi s’effectue dans l’épithélium intestinal de la 
seiche. On trouve 1a les formes sexuées ou gamontes. Parmi ces 
gamontes, au cours de l’évolution on distingue les individus 
femelles ou macrogamétes et les males ou microgamétocytes. Le 
microgamétocyte ayant achevé sa croissance est le siege de divi- 
sions nucléaires qui sont l’origine de la genése des microgameétes. 
Les microgamétes étant émis, l'un d’eux ira féconder un macro- 
gaméte qui donnera le zygote. Le zygote continue son évolution 
dans le corps de la seiche pour donner les spores, mais la suite 
de histoire de la Coccidie, représentée par la phase asexuée ou 
schizogonique, se passera dans le corps d’un crabe. 


Les Grégarines passent, en général, la plus grande partie de 
leur vie & l'état libre dans une cavité naturelle de leur héte, intestin 
par exemple; elles constituent alors des sporadins. Suivant les 
Grégarines on distingue les espéces isogames dans lesquelles les 
deux sporadins, quoique sexués, ont le méme aspect et les espéces 
hétérogames dans lesquelles les sexes ont une différence morpho- 
logique. 

Lorsque les gamontes de la Grégarine Nina gracilis ont 
achevé leur croissance dans lintestin de la Scolopendre, ils 
s’accouplent. Un gamonte male et un gamonte femelle étant 
ainsi associés, il y a sécrétion d’une enveloppe protectrice, c’est 
Venkystement. A Vabri du Kyste, chaque Grégarine évolue, le 
male donne des microgamétes, la femelle donne des macrogamétes 
ou ceufs. Puis les microgamétes se répandent parmi les macro- 
gametes et viennent les féconder. La fécondation, ici, comme chez 
les Coccidies, consiste en une fusion de deux cellules. Aprés la 
fécondation le zygote devient une spore. Ce sont les spores qui 
assureront le passage de l’espéce & une autre Scolopendre. On 
trouvera dans la remarquable étude de LiGER et DuBoscag (1909) 
tous les compléments désirables sur Vhistoire de cette Grégarine 
dont les auteurs ont suivi les divers stades de l’évolution avec 
une grande précision. 


L’esquisse rapide que nous venons de tracer sur les phéno- 
ménes généraux de la sexualité chez les Sporozoaires montre que 
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ces organismes réalisent, & ce point de vue, un type moyen et l’on 
pourrait parfaitement choisir l’étude de ’un des deux exemples 
indiqués si on voulait donner rapidement & un ignorant une idée 
assez juste des phénoménes de la sexualité. 

Cette idée de considérer un Protozoaire comme un type 
moyen dans l’échelle des organismes aurait pu paraitre étrange il 
y a un quart de siécle. A cette époque, le Protozoaire, étre uni- 
cellulaire, était considéré comme le prototype de l’étre inférieur, 
celui chez lequel les phénoménes de la vie semblaient devoir 
apparaitre avec une simplicité schématique. La connaissance de 
ce schéma devait précisément, semblait il, servir de guide pour 
l'étude des phénoménes plus complexes des autres groupes. Cet 
espoir, fondé sur la simplicité imaginaire des Protistes, a été, nous 
devons le reconnaitre, en grande partie décu. L’étude attentive 
de ces organismes a révélé des faits d’une complexité inattendue 
et le groupe des Sporozoaires n’est certainement pas celui qui se 
présente avec la moindre complexité. 

Dans sa publication sur les principes de la protistologie, 
DoBELL (1911) a clairement montré combien cette conception 
du Protozoaire type primitif, type ancestral, était éloignée de 
toute réalité. La vérité, dit il, est que les Protistes ne sont pas 
simples, qu’ils ne présentent pas les phénomenes vitaux sous une 
forme plus schématisée que les autres organismes; ce serait méme 
plutét le contraire, les manifestations physiologiques étant plus 
nettes chez les étres plus différenciés. 

L’opinon de CAULLERY sur ce sujet est importante pour la 
question qui nous préoccupe. Dans son ouvrage «Les problémes 
de la sexualité» (1913), auteur s’est en effet posé la question de 
savoir quelle était la place que l’on devait attribuer a la sexualité 
des Protistes il conclut: «En somme la sexualité se montre, chez 
les Protozoaires et Thallophytes, aussi complexe, si non plus, 
que chez les Métazoaires (p. 313): ..... . Nous ne devons pas 
nous représenter que, dans l’ensemble, la sexualité y soit a 
V’état d’ébauche et qu’elle ne se soit différenciée qu’a un niveau 
plus élevé de la complication organique» (p. 314). 

Depuis que cette opinion a été émise tous les résultats 
nouveaux apportés n’ont fait que la confirmer. C’est ainsi que 
Vanalogie qui existe entre les éléments sexuels des Sporozoaires 
et les éléments sexuels des Métazoaires est tout & fait frappante. 
Le microgaméte ressemble & un spermatozoide et cette ressem- 
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blance peut parfois se retrouver dans les moindres détails de 
structure. On sait, par exemple, que les nombreux travaux 
récents sur la spermatogénése ont confirmé l’opinion de BowEN 
(1922) sur la nature de ’acrosome: lacrosome du spermatozoide 
est une formation dérivée de l’apparail de Golgi. Or, on trouve 
dans le microgaméte de la Coccidie Aggregata eberthi une formation 
qui morphologiquement correspond a l’acrosome, elle est précisé- 
ment un. dérivé de Vappareil de Golgi (JoyET-LAVERGNE, 1924). 

Quant au macrogameéte des Sporozoaires, son analogie avec 
Vovocyte d’un Métazoaire est véritablement remarquable. Chaque 
fois que étude de l’ceuf a été faite avec une précision suffisante, 
on aretrouvé dans cette cellule les diverses catégories d’éléments 
qui correspondent aux 6 constituants, indiqués plus haut, de la 
cellule du Sporozoaire, constituants qui existent dans le macro- 
gamete des Coccidies. 

Il nous reste maintenant a voir si en pénétrant plus profon- 
dément dans l’analyse intime des phénomenes de la sexualité 
nous allons retrouver les mémes analogies. On sait quelle impor- 
tance considérable est attribuée aux manifestations chromo- 
somiques dans l’étude de la sexualité. Pour beaucoup d’auteurs 
la signification profonde, essentielle, de la sexualité consiste en 
la reconstitution du nombre 2n chromosomes réalisée par la 
fécondation. 

Le cycle de l’évolution des chromosomes présente des rapports 
tres nets avec la sexualité dans les groupes les plus divers, l’im- 
portance du phénomene est incontestable. Chez les Végétaux 
comme les Mousses et les Cryptogames vasculaires il y a une 
alternance réguliere entre le gamétophyte (phase haploide dans 
laquelle les divisions cellulaires font apparaitre n chromosomes) 
et le sporophyte (phase diploide dans laquelle les divisions nuclé- 
aires s’effectuent avec 2n chromosomes). C’est au moment de la 
formation de la spore, lors des deux derniéres divisions cellu- 
laires qui précédent sa genese, que s’effectue le phénoméne de 
réduction du nombre des chromosomes. La spore donne naissance 
au prothalle qui est la phase sexuée ou gamétophyte avec n chro- 
mosomes. La reconstitution du nombre 2n chromosomes sera 
le résultat de la fécondation, elle se place au moment de la for- 
mation de loeuf c’est & dire au début de la phase sporophyte. 

Les phénomenes se retrouvent avec les mémes modalités 
générales chez les Phanérogames, seulement ici le développement 
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du gamétophyte est trés réduit. La réduction du nombre des 
chromosomes s’effectue lors des deux derniéres divisions qui 
précédent la genése des grains de pollen. Le nombre 2n chromo- 
somes se trouve reconstitué lors de la fécondation. Ainsi des 
Mousses aux Phanérogames le phénoméne se retrouve avec simple- 
ment une réduction graduelle de la phase haploide et une prédo- 
minance de plus en plus marquée de la phase diploide. 


L’étude des animaux Métazoaires a montré des faits abso- 
lument du méme ordre. La aussi il y a une phase haploide mais 
elle n’occupe qu'une partie trés réduite de la vie, les Métazoaires 
sont des organismes diploides. Le phénoméne de la réduction 
chromatique se place lors de la genése des gamétes, oogénése ou 
spermatogénése, et la reconstitution du nombre 2n chromosomes 
s’effectue lors de la fécondation. 


En somme, nous pouvons dire que, si nous faisons abstraction 
de la durée relative des phases et du moment précis auquel s’effectue 
la réduction du nombre des chromosomes, phénoménes qui sont 
variables suivant la place occupée par l’organisme dans la série 
des €tres vivants, nous retrouvons toujours la méme évolution 
chromosomique en rapport avec la sexualité. 

Un phénomene qui se retrouve, avec des modalités si peu 
différentes, dans des groupes aussi variés que les Mousses, les 
Cryptogames vasculaires, les Phanérogames, les Métazoaires, a 
évidemment une importance considérable et’ on a pu considérer 
la fécondation comme un phénomene destiné a reconstituer le 
nombre 2n chromosomes caractéristique de l’espece par la fusion 
des deux demi noyaux apportés par les gamétes. 

Ce phénomeéne tres général se retrouve t’il dans le groupe des 
Sporozoaires? L’évolution nucléaire de la Coccidie Aggregata 
eberthi a été tres bien étudiée; les résultats des recherches sont 
concordants. DoBELL et JAMESON (1915), puis DoBELL (1924, 
1925), NAVILLE (1925) ont montré que, dans les diverses mitoses 
du cycle schizogonique et gamogonique, le nombre des chromo- 
somes apparaissant dans les mitoses est n=—6. La fécondation 
réalisel’état diploide, 2n=12, on trouve 6 paires d’éléments chroma- 
tiques, de tailles diverses, qui sont accouplés deux a deux. Cette 
phase diploide dure peu de temps, elle cesse dés la premiere cinése 
du zygote dans laquelle le nombre des chromosomes se trouve de 
nouveau ramené a n—6. 
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REIcHENOW (1921) a trouvé, chez diverses especes de Karyo- 
lysus, un cycle chromosomique tout 4 fait analogue a celui de 
Aggregata avec un nombre haploide n=5. WEDEKIND (1927), 
étudiant Vévolution de Barrouxia Schneideri, montre également 
que cette Coccidie ne posséde un nombre diploide de chromo- 
somes (2n=10) que pendant une période tres courte de son cycle 
évolutif, celle qui va de la fécondation & la premiére division du 
zygote; pour le reste du cycle, n=5. 

JAMESON (1920) a suivi l’évolution nucléaire de la Grégarine 
Diplocystis Schneideri, il a trouvé que chaque Grégarine avait 
3 chromosomes, le microgaméte et le macrogaméte également. 
le nombre diploide 2n=6 est constitué dans le noyau du zygote 
mais le nombre haploide reparait dans le noyau de la spore dés la 
premiere division. 

Il apparait ainsi que les Sporozoaires sont des organismes 
haploides chez lesquels la phase diploide a une courte durée. 
C’est la conclusion a laquelle arrive DoBELL (1924), montrant 
aussi que la constatation fréquente d’un nombre impair de chromo- 
somes chez des especes tres variées correspond bien a cette inter- 
prétation. Ilsemble qu’un cycle semblable a celui des Sporozoaires 
existe aussi chez les Phytoflagellés, mais ce cycle n’est pas forcé- 
ment celui de tous les Protistes, les Ciliés semblent étre diploides. 
se rapprochant par suite davantage des Métazoaires. 

La place que les Sporozoaires peuvent occuper par rapport 
aux Métazoaires au point de vue de importance relative des phases 
haploide et diploide n’a ici qu’un intérét trés médiocre. Le fait 
essentiel qui résulte de l’étude que nous venons de faire est la 
constatation que, dans le groupe des Sporozoaires, se retrouvent 
les grandes lignes de lévolution chromosomique marquant les 
rapports essentiels des chromosomes avec la sexualité. 

Les cytologistes attribuent une trés grande importance a 
Vexistence, pendant l’évolution des cellules germinales, du stade 
de la zygoténie. Ce phénomeéne est interprété comme représentant 
Vunion des chromosomes paternel et maternel qui seraient groupés 
par paires et cette disposition constitue une des bases de l’expli- 
cation chromosomique des phénomeénes héréditaires. L’étude si 
minutieuse qui a été faite de l’évolution nucléaire de Aggregata 
ebertht « permis de retrouver le phénoméne chez cette Coccidie. 

On sait que la fécondation raméne le noyau a l’état diploide 
(2n=12). Lors de la préparation de la premiére mitose du zygote 
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on trouve 6 paires d’éléments chromatiques de tailles diverses 
qui sont accouplés deux & deux. «Ces copula chromosomiques sont 
formées de deux éléments enroulés l’un sur l’autre & la fagon des 
deux filins d’un cordon». NaviiiE (1925), & qui nous empruntons 
cette description, insiste particuliérement sur ce fait qu’il con- 
sidére comme étant d’un «extréme intéréty. Malgré la briéveté 
de la phase diploide le noyau des Sporozoaires «montre cependant 
un des stades les plus caractéristiques des phases meiotiques des 
cellules germinales des Métazoaires: la zygoténie» (NAVILLE, 
p. ek70)- 

Ainsi, que nous examinions, soit l’allure générale des phéno- 
ménes de la sexualité, soit les qualités physiologiques, morpho- 
logiques et chimiques des gamétes, soit encore les manifestations 
diverses de l’évolution des chromosomes, nous retrouvons chez 
les Sporozoaires, dans chacun de ces aspects fondamentaux du 
probleme de la sexualité, les traits généraux qui caractérisent les 
phénomenes sexuels dans la grande majorité des organismes. Le 
type Sporozoaire se présente donc a nous avec les caracteres d’un 
type moyen, normal, au point de vue de la sexualité et les faits 
qui se dégageront de son étude auront ainsi des chances de pré- 
senter une grande généralité. 

En ce qui concerne plus spécialement les qualités du cyto- 
plasme nous avons vu que, la encore, aucun caractere spécial ne 
distingue le cytoplasme du Sporozoaire des autres types cellu- 
laires. Ainsi les qualités sexuelles cytoplasmiques de ce groupe 
doivent représenter un type moyen et les Sporozoaires consti- 
tuent un bon matériel pour l’étude des caractéres généraux de la 
sexualisation cytoplasmique. 


2. La sexualisation cytoplasmique et la polarisation sexuelle 

Sous l’influence des nombreuses découvertes concernant les 
manifestations de la sexualité dans l’évolution nucléaire, on admet 
zénéralement que le noyau est le seul élément cellulaire respon- 
sable de l’orientation du sexe. L’étude des Sporozoaires montre, 
au contraire, que, dans ce groupe, les manifestations de la sexualité 
paraissent plus t6t dans le cytoplasme que dans le noyau. Aucune 
différence n’apparait dans le noyau que, déja, nous pouvons 
distinguer le Sporozoaire male du Sporozoaire femelle a divers 
caractéres cytoplasmiques. En particulier étude de l’évolution 
de la Grégarine Nina gracilis montre nettement Vinfluence de la 
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sexualisation du cytoplasme sur la genese des gametes. Les divers 
stades d’évolution auxquels il sera fait allusion ici sont définis 
dans le travail de LiaEr et Dusosca (1909). 

Au cours de lévolution de Nina gracilis, les différences entre 
les noyaux apparaissent au stade II de Venkystement. A ce stade, 
alors que les noyaux, ayant la méme taille dans les deux Gré- 
garines, sont parfaitement comparables, on remarque que ceux 
du male ont des affinités basichromatiques plus nettes et une 
plus grande richesse d’affinités colorantes que ceux de la femelle, 
différences analogues d’ailleurs 4 celles qui séparent les chon- 
driomes des deux sexes. Mais cette différence chimique entre les 
noyaux ne suffit pas & expliquer leurs évolutions respectives, car 
s’ils sont dissemblables dés le stade II, les noyaux n’en conti- 
nuent pas moins & avoir une évolution paralléle jusqu’au stade IV. 

C’est dans les modifications du cytoplasme qu’il faut chercher 
la raison de cette rupture du parallélisme de l’évolution nucléaire 
entre les deux sexes. 

Les différences cytoplasmiques, déja nettes entre les deux 
Grégarines, s’exagerent en effet au stade ITV. Alors que le cyto- 
plasme male conserve ses caractéres, le cytoplasme femelle est 
le siege de transformations profondes, par la polarisation des 
réserves vers les régions centrales de la Grégarine et par le déve- 
loppement des vacuoles. Ces transformations, qui réalisent des 
conditions nouvelles d’équilibre entre les divers constituants du 
protoplasma, entrainent une migration des noyaux femelles. 
A cette migration ne correspond plus aucun mouvement pour les 
noyaux males qui restent dans la méme situation par rapport a 
un. cytoplasme inchangé. 

Les noyaux de chacun des deux sexes se trouvent désormais 
dans des conditions de milieu trés différentes. Les noyaux males, 
placés dans la périphérie de la Grégarine, ont & leur voisinage un 
chondriome basophile abondant, des éléments de Golgi en forme 
de petits arcs également, abondants, des corpuscules de para- 
glycogene, de lipoides et de réserves albuminoides. 

Les noyaux femelles sont plongés dans un milieu qui com- 
prend un chondriome oxyphile peu abondant, peu d’éléments de 
Golgi, des corpuscules de paraglycogéne, de lipoides et de graisses 
et des réserves vitelloides (fig. IV). 

La différence la plus importante entre les deux cytoplasmes 
est donnée par la présence des réserves vitelloides dans la femelle. 
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Par leur taille, leur constitution chimique, leur abondance, ces 
masses vitelloides marquent le milieu cytoplasmique femelle d’un 
caractére tout & fait particulier. Or, il se trouve que parmi les 
éléments qui l’entourent, le noyau femelle, par suite d’affinités 
chimiques ou de phénoménes d’attraction de masses, manifeste 
précisément une préférence pour cet élément si caractéristique 


<D/ 


Explication de la figure [V. Sexualisation du cytoplasme de Nina gracilis. 
— A gauche, portion de Kyste au stade II; a droite portion de Kyste au 
stade IV. (La Grégarine male est en haut.) Les réserves vitelloides et le 
chondriome sont représentés en gris; les éléments de Golgi en noir; les 
noyaux visibles dans la préparation sont représentés par leurs contours. 
Le paraglycogéne, peu visible au stade IV par la méthode utilisée, n’est 
représenté qu’au stade II (petites sphérules avec un hile central). Méthode: 
WeIGL, fuchsine ALTMANN; X 2000. 


de son cytoplasme. Au stade IV, en effet, chaque noyau femelle 
s’accole & une masse vitelloide, ayant & peu pres la méme taille 
que lui. Je vois, dans la constitution de cette association, la 
cause initiale de la genése de l’ceuf. 
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Par suite de quel mécanisme se constitue la vacuole qui 
entourera ensuite la masse vitelloide appendue au noyau? Quelle 
est la nature de cette vacuole ol semble se résorber ensuite la 
masse vitelloide? Tous ces faits sont encore a élucider. Le com- 
plexe: noyau femelle et masse vitelloide, devenu ensuite noyau 
et. vacuole, constitue ane masse d’attraction polarisant les élé- 
ments de plus faible taille qui ’entourent. Autour de la vacuole, 
vont venir s’installer des corpuscules de paraglycogene et des 
granules mitochondriaux. L’apparition d’une membrane, autour 
du complexe ainsi agrandi, localise le territoire protoplasmique 
dont l’évolution ultérieure donnera |’ ceuf. 

Rien de comparable ne peut-étre réalisé par le noyau male. 
Les divers éléments cytoplasmiques, 4 proximité de lui, sont 
tous de faible taille; aucun complexe analogue a celui qui est a 
Vorigine de l’ceuf n’est possible ici. Comment les divers éléments 
cytoplasmiques participent-ils 4 la genese du spermatozoide ? 
Le réle des éléments de Golgi apparait le plus nettement. I 
semble ici plus important que dans la genese de Vceuf. Ce fait est 
en corrélation avec la plus grande richesse en éléments de Golgi, 
qui se manifeste, chez la Grégarine male, au cours de la sexuali- 
sation du cytoplasme. 

De cette étude, sur Nina gracilis, il résulte que les qualités 
du cytoplasme ont une influence tres nette sur la genése des ga- 
metes et qu’on peut envisager le probleme de la sexualité de la 
fagon suivante : 

Existe vil, entre les individus d'une méme espéce, ou entre les 
cellules Pun méme individu, des différences dans la qualité, la quan- 
tité, la répartition et Vévolution des divers éléments du cytoplasme, 
différences qui logiquement peuvent étre attribuées & une sexuali- 
sation du cytoplasme ? 

Pour la question ainsi envisagée, les Grégarines constituent 
un matériel de recherches trés favorable. Les individus de la 
méme espece, céphalins et sporadins, qui, au cours de leur déve- 
loppement, vont se différencier sexuellement, vivent dans des con- 
ditions identiques; influence du milieu comme facteur de diffé- 
renciation, se trouve done éliminée. La valeur relative des carac- 
teres de sexualisation cytoplasmique est difficile & apprécier 
dans les especes nettement anisogames, parceque, quand il y a 
entre le male et la femelle des différences de taille ou de forme trop 
considérables, nous ne savons plus quelle est la répercussion de 
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cette différence morphologique sur les caractéres de sexualisation 
cytoplasmique notés. L’étude des espéces voisines de Visogamie 
ou isogames est indispensable parceque les caractéres différentiels 
qui apparaissent alors entre les cytoplasmes de chaque sexe peu- 
vent étre considérés comme des caractéres fondamentaux et 
primitifs de sexualisation cytoplasmique. 

L’étude de cing espéces de Grégarines: Nina gracilis, Gre- 
garina polymorpha, Gregarina cuneata, Steinina ovalis, Styloryn- 
chus longicollis et de deux espéces de Coccidies: Aggregata eberthi, 
Adelina dimidiata, a permis de dégager un certain nombre de 
caractéres de sexualisation cytoplasmique. Parmi ces caractéres, 
certains, concernant le chondriome, l’appareil de Golgi etc. 
sont encore du domaine de la morphologie cytologique, ils ne seront 
pas étudiés ici. Nous limiterons cet exposé a étude des qualités 
pouvant se rattacher nettement 4a des caracteres physiques ou 
A des caractéres chimiques du protoplasma. Deux de ces qualités, 
la valeur du potentiel d’oxydo-réduction intracellulaire et l’évo- 
lution des réserves lipoides et graisses ont été retrouvées dans 
des groupes tres éloignés des Sporozoaires, elles apparaissent 
ainsi comme capables de représenter des caracteres physico- 
chimiques tres généraux de la sexualité. C’est a l’étude de ces 
deux catégories de caracteres que se bornera l’exposé de la sexuali- 
sation cytoplasmique. 


3. Le potentiel d’oxydo-réduction (rH) intracellulaire 


Le symbole rH, potentiel d’oxydo-réduction a été introduit 
par CLARK (1925); il est destiné 4 apporter a l’étude des phéno- 
meénes d’oxydation et de réduction des précisions comparables 
& celles que la notion de pH nous a données dans la mesure de 
Vacidité. En remplacant les expressions vagues de pouvoir 
oxydant ou pouvoir réducteur par la notion plus précise de po- 
tentiel d’oxydo-réduction, CLARK a réalisé le progrés incontestable 
qui se manifeste dans une branche quelconque des sciences quand 
on substitue & des expressions qualitatives des mesures quanti- 
tatives. 

Les analogies entre les symboles pH et rH sont trés grandes; 
rH représente en effet le logarithme négatif de la pression hypo- 
thétique d’hydrogéne en équilibre avec un systeme donné d’oxy- 
ration-réduction. Le rH indique done le degré de l’intensité de 
réduction mais non la quantité de substance réductrice. CLARK 
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a établi une échelle pour les diverses valeurs de rH de 0 a 41; 
dans cette échelle, le point neutre d’oxydo-réduction est 20,5. 
Une série de colorants indicateurs permet d’apprécier la valeur 
du rH d’aprés l’échelle établie. 

La notion de rH a été appliquée récemment a étude de la 
cellule par un certain nombre d’auteurs: AUBEL, GENEVOIS, 
JOYET-LAVERGNE, NEEDHAM, RAPKINE, VELLINGER, WURMSER. 
Des renseignements trés complets sur la signification du rH. et 
sur son application 4 l’étude cellulaire se trouvant décrits dans 
le remarquable travail de NrepHAM et D. NEEDHAM (1926c), je 
ne reprendrai pas ici l’étude de cette question. 


N’ayant pas eu 4 ma disposition échelle des colorants de 
CLARK, j’ai été amené & apprécier le rH intracellulaire par une 
autre méthode. J’utilise a cet effet une série de substances (bleu 
de méthyléne, bleu de Nil, violet neutre, bleu de crésyl, thionine, 
vert Janus, violet Dahlia, rouge neutre, safranine) dont la couleur 
varie avec l’état de réduction. Ces substances sont absorbées 
vitalement par les cellules et leur changement de coloration marque 


le stade de réduction opéré sur elles par le protoplasma. 


D’autre part, les mémes substances sont données aux cellules 
a Vétat de dérivés par réduction; elles subissent alors dans le 
cytoplasme un phénomeéne d’oxydation qui les ramene 4 un stade 
de coloration marquant le pouvoir d’oxydation du protoplasma. 

La méthode des colorations vitales ainsi utilisée a Vavantage 
dintroduire un minimum de perturbation dans la vie cellulaire. 
Klle est complétée par des réactions plus brutales, réactions 
chimiques banales comme celles que peut manifester, avec plus 
ou moins @intensité, le pouvoir réducteur du protoplasma sur les. 
sels d’argent, les sels d’or ou sur le permanganate de potassium. 


(a) Recherches sur les Sporozoaires 

L’étude de Vaction du bleu de méthylene sur une Grégarine, 
Nina gracilis et sur une Coccidie Aggregata eberthi avait montré 
que le cytoplasme du Sporozoaire femelle est plus réducteur que 
celui du Sporozoaire male. Des recherches plus complétes sur 
la question ont été faites par la méthode des colorations vitales 
appliquée & trois espéces de Grégarines: Steinina ovalis, Gregarina 
polymorpha, Gregarina cuneata. 

Les trois especes de Grégarines étudiées prennent des colo- 
rations vitales avec divers colorants ou les dérivés par réduction 
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de ces colorants. Le mécanisme de ces colorations est complexe. 
Les éléments de Golgi ont des affinités pour le rouge neutre, le 
chondriome a des affinités pour certains réactifs et les deux 
segments d’une Grégarine ne se colorent pas toujours l'un et 
Yautre avec la méme intensité. Cette étude est limitée a la com- 
paraison des colorations globales des deutomérites. 

Dans un travail fort intéressant, Mian (1921) a décrit, sur 
G. cuneata et G. polymorpha, les différences de colorations au 
rouge neutre entre deux Grégarines en syzygie. J’ai montré que 
Steinina ovalis donne avec le rouge neutre des résultats analogues. 
Il y a deux catégories de sporadins: les uns dont le deutomérite 
se colore en rouge, d’autres dont le deutomérite prend une couleur 
jaunatre. Quand deux sporadins sont rapprochés pour un accou- 
plement ou accolés pour un enkystement, ils appartiennent 
toujours a des catégories différentes. Les différences de colora- 
tions obtenues, tant par le rouge neutre que par les autres réac- 
tifs utilisés, ne s’appliquent pas toujours 4 tous les couples d’une 
population mais a la plupart de ces couples. 

La signification de ces différences d’affinités est intéressante 
a connaitre car elles expriment une sexualisation du cytoplasme. 
Mtux, pour les deux especes G. cuneata et G. polymorpha qu'elle 
a étudiées, voit, dans les différences de colorations au rouge neutre, 
la preuve d’une différence dans Vacidité des cytoplasmes de 
deux Grégarines d’un méme couple. Je donne de ces faits une 
autre interprétation. 

1° méthode: coloration vitale directe. — Par l’action du bleu 
de méthyléne, on trouve deux types de sporadins dans G. poly- 
morpha: les uns colorés en vert bleuatre, les autres colorés en 
jaune violacé; en syzygie les primites sont du premier type, les 
satellites du deuxieme. 

Le bleu de crésyl donne également, dans cette espece, deux 
types de sporadins: les uns colorés en vert violacé, les autres 
jaundtres ou incolores ; les primites sont du premier type, les 
satellites du deuxieme. 

Le bleu de crésyl différencie dans Steinina ovalis deux sortes 
de sporadins: les uns vert jaundtre, les autres jaune clair; quand 
deux Grégarines sont rapprochées pour l’enkystement, elles appar- 
tiennent 4 des types différents. 

Avec.le bleu de nil, le primite de G. polymorpha est coloré 


en bleu verdatre, tandisque le satellite est d’un jaune vert. 
13* 
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Le violet Dahlia colore le primite de G. cwneata en violet, le 
satellite en vert. 

Ces divers résultats sont concordants (le primite ou femelle 
est toujours plus coloré que le satellite ou male) mais ils ne peuvent 
s’'interpréter comme des manifestations d’une différence dans les 
acidités des cytoplasmes des Sporozoaires. Le bleu de bromothy- 
mol pénétre bien dans les individus des trois especes de Grégarines 
et sa coloration est la méme pour deux Grégarines d’un méme 
couple. Le pH a une valeur assez rapprochée de 6 pour les di- 
verses especes. | 

2° méthode: Action des leucodérivés. — Le rouge neutre a 
l’état de leucodérivé donne les mémes résultats que par colo- 
ration directe; les Grégarines males sont plus colorées que les 
Grégarines femelles. 

Avec le bleu de crésyl réduit, on distingue dans G. polymorpha 
deux catégories de sporadins: les uns bleus verdatres, les autres 
jaunes violacés; en syzygie, les primites sont de la deuxieme 
catégorie, les satellites sont de la premiere catégorie. 

Le leucodérivé du bleu de nil donne sur G. cuneata une colo- 
ration jaune avec les primites et une coloration verte sur les 
satellites. 

Si on fait agir le leucodérivé du violet Dahlia, on constate 
que les primites de G. cuneata sont verts alors que les satellites 
sont violets. 

Ces résultats sont concordants, la réoxydation du réactit 
est plus forte dans le satellite ou male. Les Grégarines femelles 
ont un rH inférieur 4 celui des Grégarines males; ce sont des 
résultats analogues que nous avions trouvés pour Nina gracilis 
et pour la Coccidie Aggregata ebertht. 

Il y aici une remarque importante a faire ; les résultats obtenus 
par la 1° méthode (coloration directe) sont inverse de ceux que 
donne la 2° méthode (coloration par leucodérivés). Des divers 
colorants utilisés, seul le rouge neutre donne des résultats con- 
cordants pour les deux méthodes; le cytoplasme de la femelle 
réduit plus fortement le rouge neutre que le cytoplasme du male. 
Ce mécanisme de pénétration est en relation avec les affinités 
particuliéres des éléments de Golgi pour le réactif. 

Par une action lente du rouge neutre, suffisamment dilué, 
on constate, pour les trois espéces de Grégarines étudiées, que les 
premiers éléments qui se colorent dans le Sporozoaire vivant sont 
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de petits arcs ou granules dont la taille et la forme rappellent 
celles des éléments de Golgi. D/ailleurs la topographie de ces 
éléments a été établie par les méthodes classiques & acide os- 
mique et & l’argent; or, il y a, pour les trois espéces de Grégarines 
étudiées, un stade de la coloration au rouge neutre qui corre- 
spond a la distribution des éléments de Golgi dans le Sporo- 
zoaire. Les images obtenues, par les méthodes classiques d’une 
part et par le stade de coloration au rouge neutre d’autre part, 
sont superposables. 

Cette imprégnation des éléments de Golgi par le rouge neutre 
nest en réalité que la premiére phase de la coloration globale 
du cytoplasme et peu aprés on obtient la coloration totale décrite 
par Mtut (1921) pour G. polymorpha et G. cuneata ou celle décrite 
ci dessus pour Steinina ovalis. ; 

Comment expliquer l’inversion des résultats obtenus quand 
il s’agit des autres colorants? J. NEEDHAM et D. N. NEEDHAM 
(1926a) étudiant le rH des ceufs d’Invertébrés par le procédé de 
coloration vitale directe obtiennent, eux aussi, une réversibilité 
remarquable des résultats. Les ceufs de Paracentrotus, par colo- 
ration vitale, donnent pour certains colorants des faits inattendus: 
«The extraordinary conclusion follows that the cells have been 
able to reduce those dyes most difficult to reduce, but have failed 
to alter the easier ones» (p. 181). La méthode par microinjection 
donne des résultats exactement opposés. Les auteurs pensent 
que cette derniére méthode entraine une altération moindre du 
protoplasma. 

Pour les Grégarines, quand on suit la pénétration du réactif 
dans la coloration directe, on voit que si le rouge neutre pénetre 
directement, grace & son affinité pour les éléments de Golgi, les 
autres colorants semblent ne pouvoir pénétrer qua Vétat de 
leucodérivés. En suivant attentivement les diverses phases de la 
coloration de la Grégarine, on retrouve, en effet, les divers stades 
de colorations qui se manifestent quand on fait passer le leuco- 
dérivé & l’état de colorant par oxydation directe. La coloration 
vitale obtenue dépend de la rapidité d’imprégnation du proto- 
plasma, or, si la pénétration du réactif est précédée d’un phéno- 
mene de réduction, la cellule femelle dont le cytoplasme est le plus 
réducteur aura l’avantage et elle se trouvera assez vite colorée, 
alors que la pénétration du réactif dans la cellule male, 4 rH plus 
élevyé, ne pourra s’effectuer dans un temps suffisamment court 
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pour pouvoir constituer une coloration vitale. Les résultats en 
apparence contradictoire se trouvent donc, dans cette inter- 
prétation, représenter les manifestations d’une méme qualité, la 
valeur du rH intracellulaire. L’interprétation n’est pas en dés- 
accord avec les résultats de NEEDHAM, puisque, dans ses expé- 
riences, seuls les réactifs facilement réductibles donnent une colo- 
ration par action directe. 


(b) Recherches sur les Préles 

Pour apprécier la généralité du caractere de sexualisation 
révélé par l’étude des Sporozoaires, il convient de prendre des 
organismes trés éloignés de ce groupe au point de vue phylo- 
génétique. J’ai étudié les spores de Préles parceque la similitude 
morphologique des spores d’une méme espeéce les place dans des 
conditions tout @ fait semblables a celles des Grégarines isogames. 
Pour ne pas masquer cette analogie d'état entre les spores de 
Préles et les Sporozoaires, je n’ai pas voulu me servir de termes 
nouveaux et j’ai appliqué aux spores de Preles les qualificatifs 
disogames ou d’hétérogames dont je m’étais déja servi conformé- 
ment a la terminologie des protistologues. 

Les spores de Preles sont indifférenciées morphologiquement 
au point de vue sexuel et déja, cependant, les unes possedent des 
qualités qui les feront évoluer dans le sens prothalle femelle, 
tandisque les autres ont des qualités qui les feront évoluer vers 
un prothalle male. Les différences que nous pourrons faire ressortir 
entre ces qualités seront, si elles se rattachent aa sexe, des carac- 
teres fondamentaux et primitifs de sexualisation. 

Trois especes de Préles ont été étudiées successivement et 
les méthodes de travail furent complétées au cours des recherches, 
ce qui fait que la derniere espéce étudiée, Hquisetum maximum, se 
trouve avoir bénéficié d’un plus grand nombre de méthodes que 
les autres especes. Dans toutes ces recherches, les spores comparées 
entre elles appartiennent, dans la plupart des cas, au méme spo- 
range, elles appartiennent toujours au méme pied de Préle. Les 
colorations vitales ont été utilisées comme pour les Grégarines 
avec deux méthodes; 1° par coloration directe, 2° par action des 
leucodérivés. Ici toutefois, les résultats obtenus par la méthode 
des leucodérivés sont les mémes que ceux que donne la coloration 
directe. Dans chacune des 3 especes on peut distinguer par colo- 
ration vitale deux sortes de spores; les unes, A, dont la couleur 
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du cytoplasme n’est pas changée d’une facon appréciable ou qui 
-se colorent faiblement par une teinte de réduction du réactif: les 
autres, B, dont le cytoplasme prend A peu prés la couleur naturelle 
du réactif. 

Etude de Equisetum arvense par colorations vitales. 


colorants couleur des spores A couleur des spores B 
rouge neutre jaune orangé rouge 
safranine orange rouge 
violet neutre jaune rosé rouge violacé 
Bleu de méthyléne jaune verdatre Bleu vert 
Bleu de crésyl jaune verdatre Bleu vert 


Les spores A sont plus nombreuses que les spores B. Quand on 
refait les expériences en utilisant les 5 leucodérivés des 5 colorants 
ci dessus, on obtient, dans chaque cas, les mémes résultats que 
par coloration directe ; les spores A étant, iciencore, plus nombreuses 
que les spores B. 

Les différences de colorations constatées dans ces diverses 
expériences ne peuvent s’expliquer par des différences de pH 
intracellulaire, étant donné, d’une part, la nature des divers colo- 
rants utilisés, et, d’autre part, les résultats obtenus par la méthode 
des leucodérivés. L’action du bleu de bromothymol indique 
d’ailleurs que les diverses spores ont un pH uniforme. Nous 
devons donc conclure que les spores de la catégorie A ont un rH 
plus faible que celui des spores B. 

Le réactif des peroxydases (benzidine + H?O0?), montre que 
les spores B ont une réaction plus intense que la réaction des 
spores A. I] est possible que les différences d’intensité de la réac- 
tion des peroxydases ne constituent pas un caractere indépendant 
de différenciation sexuelle, mais une simple manifestation des 
différences de rH. Ces deux propriétés, richesse en peroxydases 
et valeur du rH intracellulaire ont en effet une qualité commune, 
c’est ’indépendance relative qu’elles manifestent, l’une et l’autre, 
vis & vis des variations de l’intensité respiratoire. 

Etude de Equisetum limosum. — Cette étude a été faite par 
les mémes réactifs et suivant les mémes procédés que celle de 
E. arvense; méthode de coloration directe et méthode des leuco- 
dérivés. Les résultats obtenus sont tout 4 fait comparables. On 
peut distinguer, par les deux méthodes de colorations vitales, des 
spores A et des spores B et nous pourrions donner un tableau 
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analogue & celui de L. arvense. Il n’y a pas de différence appré- 
ciable de pH entre les spores et les spores B ont un rH inférieur 
& celui des spores A. La encore, le réactif des peroxydases donne 
une réaction plus intense avec le type B qu’avec le type A. 

Pour £. limosum, la différence de rH qui existe entre les spores 
a été, en outre, vérifiée par d’autres méthodes. Dans une solution 
de chlorure d’or ou dans une solution d’azotate d’argent, les 
spores A, plus réductrices, sont plus colorées que les spores B. 
Dans une solution de permanganate de potassium a 1 p. 1000, 
les spores A ont une action décolorante plus marquée que celle 
des spores B. 

L’ensemble des diverses réactions montre, par la compa- 
raison des spores du méme sexe, que le rH intracellulaire des 
spores est plus faible pour #. limosum que pour E. arvense. L’hété- 
rogamie physico-chimique des spores de LZ. limosum est légerement 
plus prononcée que dans Vautre espece. En outre, on voit, par 
les colorations vitales, que quand les spores de LZ. limosum ont des 
différences de tailles, les plus petites sont en majorité du type B. 
Ainsi se trouve réalisé, dans cette espece, un essai d’hétérogamie 
morphologique. 

Etude de Equisetum maximum. — L’action directe des colo- 
rants et Paction de leurs leucodérivés permet de distinguer dans 
cette espece des spores A et des spores B. 


colorants couleur des spores A couleur des spores B 
Safranine rose trés clair rouge 
Rouge neutre jaunatre rouge 
Violet neutre pas de coloration violet 
Vert Janus pas de coloration vert 
Bleu de méthylene vert tres pale bleu 
Bleu de crésyl vert tres pale bleu 
Thionine violet trés pale bleu 


Dans chacune des expériences énumérées ci dessus, action directe 
ou action du leucodérivé, les spores A sont plus nombreuses que 
les spores B. Tl en est de méme dans la réaction du permanganate 
de potassium 4 1 p. 1000; cette réaction permet de distinguer 
des spores A dont la couleur naturelle est trés peu changée et 
des spores B teintées en violet. 

Si tous ces résultats peuvent s’expliquer par l’existence d’un 
rH intracellulaire plus faible dans les spores A, l’action de réactifs 


LA SEXUALISATION CYTOPLASMI QUE 201 


qui, & inverse de ceux utilisés plus haut, se colorent par réduc- 
tion, devra nous donner, contrairement & ce qui se passait dans 
les expériences précédentes, un nombre de spores colorées plus 
élevé. 

Effectivement, l’action de Vazotate d’argent donne deux 
sortes de spores: des spores A dont le cytoplasme a réduit l’azo- 
tate, elles sont nettement noircies, ce sont les plus nombreuses; 
des spores B dont la couleur naturelle a peu changé. L’acétate 
d’argent, le chlorure d’or donnent des résultats analogues; ils 
permettent de distinguer des spores A plus réductrices dont le 
cytoplasme prend une teinte sombre et des spores B dont la cou- 
leur est peu modifiée. La réaction des peroxydases donne des 
résultats semblables & ceux obtenus avec les deux autres espéces ; 
les spores B donnent une réaction plus intense. 


Dans certains pieds de l’espéce H. maximum les spores de 
petite taille sont en majorité du type B. Le fait parait moins 
constant que dans H#. limosum ot il a déja été indiqué plus haut. 

En résumé, dans chacune des trois espéeces de Preéles étudiées, 
il existe deux catégories de spores: A et B; les spores B ont un 
rH intracellulaire plus faible que celui des spores A. 


(c) Recherches sur les Phanérogames 

En comparant les résultats obtenus sur les Préles avec les 
caracteres sexuels révélés par l’étude des Sporozoaires, on pourrait 
conclure, par analogie, que les spores A dont le rH est inférieur 
sont des spores femelles et les spores B des spores males. Cette 
interprétation concorde d’ailleurs parfaitement avec la légére 
hétérogamie morphologique que présentent les spores de #. limo- 
sum et E. maximum. On a vu en effet que, pour ces deux espéces, 
la majorité des spores de petites tailles est du type B; or ce type B, 
ayant un rH plus élevé que le type A, se trouve (par analogie avec 
les Sporozoaires) réaliser les conditions d’un type male. Malgré 
ces raisons, il est d’une logique plus rigoureuse de comparer les 
spores de Préles & des organes plus rapprochés d’elles que ne le 
sont les Sporozoaires afin de pouvoir conclure, d’une facgon plus 
certaine, sur le signe de leur sexualité. 

C’est 14 un des motifs qui ont déterminé le choix des Phanéro- 
games comme matériel de recherches. Les nombreux travaux 
publiés sur les phénoménes de reproductions chez les Végétaux 
ont en effet démontré que le grain de pollen est Phomologue d’une 
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spore male de Cryptogame vasculaire alors que le sac embryon- 
naire est homologue d’une spore femelle. Ainsi se trouve naturel- 
lement posée la question de savoir s’il existe une différence de 
rH entre le grain de pollen et le sac embryonnaire ou Povule d’une 
Phanérogame et dans l’affirmative quel est le sens de cette diffé- 
rence ? 

On peut, par les méthodes de colorations vitales, faire appa- 
raitre, pour le pollen et l’ovule mfiirs d’une Phanérogame, des 
différences entre les potentiels d’oxydo-réduction intracellulaire 
de ces organes. Les affinités colorantes que présente fréquem- 
ment Vexine du grain de pollen ne permettent guere, dans la 
plupart des cas, de distinguer, dans la coloration globale du grain, 
ce qui est dé a l’affinité de l’exine pour la couleur de ce qui est 
la réaction propre du protoplasma, seule réaction qui nous intéresse 
ici pour apprécier qualitativement le rH intracellulaire. La sortie 
du protoplasma par un des pores du grain de pollen se réalise 
dans la solution qui renferme le réactif; on suit la coloration du 
protoplasma qui est ainsi émis a l’extérieur. 

La perturbation provoquée dans l'état de ce protoplasma 
n'est certainement pas plus considérable que celle introduite 
dans les cellules animales pour la mesure précise du pH ou du rH 
soit par microinjection: J. NEEDHAM et NEEDHAM, D.N. (1925, 
1926), soit par écrasement cellulaire: VLES (1924, 1926), Retss 
(1926), VELLINGER (1926). 

D/ailleurs, dans les préparations, & coté des grains de pollen 
émettant leur protoplasma a l’extérieur, se réalisent des germina- 
tions avortées ot Vintine, qui se décolle de Vexine, fait partielle- 
ment hernie par un des pores, le protoplasma subissant ainsi 
un minimum de traumatisme. Dans lun et Vautre cas, proto- 
plasma & nu ou encore enfermé dans l’intine, l’action des réactifs 
est la méme. Les colorants ou leurs leucodérivés pénétrent rapi- 
dement dans le protoplasma du pollen, ils pénétrent aussi, assez 
vite, dans les cellules du nucelle, ainsi qu’en témoignent, dans 
la plupart des cas, une faible coloration des membranes cellu- 
laires et, plus tardivement, la coloration de quelques noyaux. 

1° Geranium Robertianum. — Le leucodérivé du bleu de 
méthylene colore en bleu le protoplasma du pollen, le funicule 
de Vovule présente une coloration verte, quelques membranes 
cellulaires du nucelle sont légerement colorées, mais le protoplasma 
de ses cellules reste incolore. 
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Le violet neutre, & l’état de leucodérivé, donne des résultats 
analogues: il colore le protoplasma du pollen en rouge violet; le 
protoplasma des cellules du nucelle n’est pas coloré, quelques 
noyaux se colorent par une action plus prolongée du réactif. 

Le rouge neutre colore le protoplasma du pollen en rouge 
jaunatre ; le protoplasma des cellules du nucelle reste non coloré. 

Le bleu de crésyl colore en bleu le protoplasma du grain de 
pollen, il laisse incolore le protoplasma des cellules du nucelle. 

2° Chevranthus cheirt. — Le bleu de méthyléne ou son leuco- 
dérivé donnent une coloration bleue au protoplasma du pollen; 
Vovule est coloré en vert dans le funicule par le leucodérivé et 
en bleu par coloration directe mais le protoplasma des cellules 
du nucelle reste incolore. 

Le rouge neutre colore en rouge le protoplasma du pollen 
et ne colore pas le protoplasma des cellules du nucelle. 

3° Ranunculus repens. — Le leucodérivé du rouge neutre 
colore en rouge le protoplasma du pollen, il ne colore pas le pro- 
toplasma des cellules du nucelle. 

Le leucodérivé du violet neutre colore en rouge violacé le 
protoplasma du pollen, celui des cellules du nucelle n’est pas coloré. 

4° Arum maculatum. — Le violet neutre colore le protoplasma 
du pollen en violet, ’ovule reste non coloré. 

Le leucodérivé du bleu de méthylene colore en bleu verdatre 
le protoplasme du pollen; quelques membranes cellulaires se 
colorent dans le nucelle mais le protoplasma des cellules du nucelle 
reste non coloré. 

Les résultats de ces diverses colorations vitales sont concor- 
dants: ils montrent que, dans les 4 especes de Phanérogames que 
nous venons d’étudier, le protoplasma du grain de pollen présente 
un pouvoir réducteur plus faible que celui du protoplasma des 
cellules du nucelle et en particulier que celui des cellules du sac 
embryonnaire. 

Une série d’autres expériences avec les sels réductibles ou 
le permanganate vient confirmer cette interprétation et montrer 
Ja généralité du phénomene chez les Phanérogames. 

Si on laisse séjourner les ovules et le pollen d’ceillet dans une 
solution d’azotate d’argent, on constate que l’ovule manifeste 
un pouvoir réducteur plus grand que celui du pollen en se colo- 
rant plus fortement que lui. Les mémes constatations peuvent 
étre faites par l’action d’une solution de chlorure d’or. 
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Si-on fait agir l’un ou l’autre des deux réactifs, azotate Vargent 
ou chlorure d’or, sur le pollen et l’ovule du lis, on obtient les mémes 
résultats qu’avec | ceillet. 

Pour les 3 espéces: ceillet, lis et giroflée, on peut constater, 
en placant dans une solution de permanganate a 1p. 1000 le 
pollen et Vovule de la méme plante, que les ovules décolorent 
plus fortement le permanganate que ne le fait le pollen. 

Tous ces résultats concordent pour montrer que, chez les 
Phanérogames, le rH des cellules du nucelle est inférieur a celui 
du pollen. 

Enfin, si on étudie Paction comparée du réactif des peroxy- 
dases (benzidine + H?0O?) sur le pollen et lovule d’une plante, 
on peut constater dans les 3 especes, lis, ceillet et renoncule 
rampante, que la réaction est plus intense avec le pollen qu’avec 
Vovule. 

Dans toutes les expériences que nous venons de décrire, 
comme d’ailleurs dans l’action des colorations vitales, les ovules 
se comportent comme les spores A des Preles, tandisque le pollen 
a une action tout a fait analogue a celle des spores B. Nous pou- 
vons done conclure, avec plus de certitude qu’apres la seule compa- 
raison avec les Sporozoaires, que les spores A sont des spores 
femelles et les spores B, des spores males. 

D’autre part, les différences de rH constatées dans les Phané- 
rogames et les Préles peuvent s’exprimer ainsi: les cellules pola- 
risées dans le sens femelle (ovule ou spore A) ont un rH inférieur 
& celui des cellules polarisées dans le sens male (pollen ou spore B). 

Ajoutons a ces résultats qu'une note de BarRau (1927) 
apporte une confirmation aux faits exposés plus haut sur les 
Phanérogames. BARRAL, étudiant la réduction de Vacide picrique 
par les végétaux, constate des résultats différents suivant les 
organes examinés mais Vacide picramique, forme de réduction 
de Vacide picrique, «a toujours été trouvé dans les ovaires 
des fleurs», Cette constatation est en accord avec la faible valeur 
de rH. que les expériences précédentes ont révélée dans les ovules. 

(d) Recherches sur divers groupes 

Algues. — Des recherches en cours sur les Algues, par des 
méthodes analogues 4 celles décrites plus haut, montrent que dans 
deux espéces; Fucus vesiculosus et Fucus serratus, le potentiel 
d’oxydo-reduction (rH) des oogones est inférieur & celui des 
anthéridies. 
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Champignons. — M. VANDENDRIES a eu la grande amabilité 
de me préparer des cultures (+) et (—) de plusieurs types de 
Coprins appartenant & diverses espéces, je lui exprime ici ma trés 
vive reconnaissance. Les divers essais que j’ai pu faire sur ces 
cultures pour établir une différence dans les pouvoirs d’oxydo- 
réduction en relation avec le sexe n’ont pas donné de résultat. 
Si on se reporte aux divers travaux de VANDENDRIES (1925) sur 
la sexualité des Basidiomycétes, on voit que la sexualité de ce 
groupe est, d’apres les recherches du savant mycologue, un phéno- 
méne trés complexe. II est fort possible que le matériel Coprinus 
se trouve étre peu favorable a la recherche des caractéres physico- 
chimiques de la sexualité. 

Quoi quwil en soit, du résultat négatif obtenu, on peut simple- 
ment conclure que les moyens de recherches employés furent 
insuffisants pour révéler, si elle existe, une différence physico- 
chimique entre les formes (+) et les formes (—) chez les Coprins. 

Nous verrons, plus loin, que Satrya et BLAKESLEE, dans 
jeurs recherches sur les Mucors, ont été plus heureux et que ces 
auteurs ont démontré lVexistence d’une différence de pouvoir 
d’oxydo-réduction en relation avec le sexe dans les formes (+) 
et (—) d’une espece. Les formes (+), plus réductrices, sont les 
femelles. 

Conclusions des recherches sur le rH. — Les résultats obtenus 
dans les recherches exposées ci dessus sur les Sporozoaires, les 
Préles, les Phanérogames, les Algues, peuvent se résumer dans 
un énoncé que j’ai appelé 1° loi de sexualisation: «La valeur du 
potentiel d’oxydo réduction, (rH) intracellulaire, est un caractére 
de sexualisation du cytoplasme; dans une espeéce, les cellules pola- 
risées dans le sens femelle ont un rH inférieur a celua des cellules 
polarisées dans le sens male» (JOyET-LAVERGNE, 1926¢). 

(e) Etude critique des Recherches 

On peut faire aux recherches exposées ci dessus deux sortes 
de critiques, les unes relatives aux méthodes utilisées, les autres 
concernant l’interprétation des résultats. Nous allons examiner 
ces deux sortes de critiques: 

A. Critique des méthodes. — Les méthodes utilisées compren- 
nent 1° des réactions chimiques brutales comme l’action du per- 
manganate, du chlorure d’or, de l’azotate dargent, de l’acétate 
d’argent, dont les résultats traduisent manifestement des diffé- 
rences dans les pouvoirs d’oxydations-réductions des tissus 
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examinés; 2° des réactions colorantes qui, soit par action directe 
des colorants, soit par Vaction de leurs leucodérivés, marquent 
également des stades d’oxydo-réduction différents suivant le 
sexe. Cette deuxiéme méthode est différente de celles utilisées par 
les auteurs pour déterminer le rH a deux points de vue: (@) par 
le mode de pénétration des colorants, (6) par la nature des réactifs 
utilisés. 

(a) La pénétration des colorants ou de leurs leucodérivés 
s’effectue directement, sans le secours de la microinjection ni 
de V’écrasement cellulaire. Contrairement 4 ce que pensent 
J. NegepHAm et D. M. NeEDHAM (1926c, p. 288), je n’ai en effet 
pas utilisé la méthode de «microécrasement» dans les recherches 
sur le rH. J’ai dit simplement, & propos de l’étude des grains de 
pollen que la sortie du cytoplasme provoquée par l’action de la 
solution colorante, ou que la germination avortée du grain de 
pollen, n’apportent pas une perturbation du protoplasma plus 
considérable que celles provoquées par la micro-injection ou par 
Vécrasement cellulaire. 

(8) La valeur du rH des colorants utilisés n’a pas été déter- 
minée quantitativement, c’est 14 une lacune de la méthode, la- 
cune déja signalée (1926¢): «Il conviendra d’établir pour elle une 
échelle de valeurs qui, comme pour la méthode de CLARK, permettra 
de comparer les résultats obtenus» (p. 546). Depuis que cette 
remarque a été faite, les publications de AUBEL et GENEVOIS 
(1926), de RAPKINE et WURMSER (1926a, b, c), de AUBEL, GENE- 
vors et WURMSER (1927a, b), de AUBEL, AUBERTIN et MAURIAG 
(1928), AUBEL et Livy (1929, 1930) ont apporté des précisions 
intéressantes sur cette question. Remarquons d’ailleurs, que si 
Vabsence d’une échelle de valeurs est regrettable pour la coordi- 
nation des recherches futures, elle n’intervient en aucune facon 
dans Vappréciation de la valeur des résultats obtenus; ces résul- 
tats étant uniquement basés sur des comparaisons de rH pour 
lesquelles la valeur absolue du rH n/’intervient pas. 

Les réactifs utilisés sont différents des types classiques, en 
particulier de ceux de Péchelle de CLARK, mais ils sont parfaite- 
ment capables de nous renseigner sur la valeur du rH. intracellu- 
laire et les méthodes que nous avons décrites ont été, depuis, 
utilisées dans ce but. C’est ainsi que AUBEL et Livy (1929, 1930) 
pour mesurer le potentiel d’oxydo-réduction des larves d’Insectes, 
se sont servis des colorants que nous avons préconisés, bleu de 
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crésyl, bleu de méthyléne, bleu de Nil, vert de cresyl, vert Janus, 
rouge neutre et ils ont employé nos méthodes, méthode directe 
et méthode des leucodérivés. 

B. Critique des résultats. — Parlant de la conclusion: des 
cellules polarisées dans le sens femelle ont un rH inférieur & celui 
des cellules polarisées dans le sens male», J. et D. M. NEEDHAM 
(1926c) écrivent: «obviously a great deal more work will have to 
be done before so profound a relation can become generally 
accepted as true» (p. 288). Je suis d’autant moins surpris par 
cette opinion que j’avais exprimé déja la nécessité de poursuivre 
les recherches pour compléter les résultats acquis (1926g). Toute- 
fois, depuis cette époque, des constatations nouvelles, dont quel- 
ques unes ont été exposées plus haut, sont venues confirmer 
Vénoncé proposé. Nous ne devons pas, d’ailleurs, exagérer l’im- 
portance des généralisations & acquérir parceque précisément, 
étant donné le choix du matériel utilisé pour les recherches, les 
résultats acquis ont de tres grandes chances d’exprimer des carac- 
teres généraux. Le groupe qui a été objet des recherches les 
plus minutieuses et les plus approfondies, celui pour lequel les 
phénomeénes de sexualisation cytoplasmique ont apparu avec 
toute la précision de détails désirable et dans les diverses phases 
de l’évolution, est justement le groupe des Sporozoaires; or, nous 
avons pris soin de montrer, au début de ce chapitre, les nom- 
breuses raisons qui permettent de considérer le Sporozoaire comme 
réalisant un type moyen au point de vue des manifestations de 
la sexualité. 

D’autre part, si le nombre des especes pour lesquelles la 
sexualition cytoplasmique a été démontrée se trouve étre rela- 
tivement assez restreint, ces espéces ont été choisies dans des 
groupes tellement éloignés les uns des autres que la généralité 
du caractére qui leur est commun apparait tres probable. Quand 
une propriété, qui est un caractere fondamental et primitif de 
sexualisation, se manifeste dans des groupes aussi différents que 
les Sporozoaires, les Champignons, les Algues, les Préles, les 
Phanérogames, il est rationnel de la considérer comme un carac- 
tere général de la sexualiteé. 

Une autre critique sur l’interprétation des résultats a été 
faite par ScHRATZ (1928b), cette critique s’applique spécialement 
aux résultats obtenus dans l’espéce Equisetum arvense. SCHRATZ 
a repris l’étude de cette espéce par les méthodes que javais 
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indiquées. Il constate bien une différence de coloration dans les 
spores mais il pense que ce phénomene peut-étre attribué 4 une 
différence de perméabilité des spores, sans qu’on puisse voir 
d’ailleurs les raisons pour lesquelles il est fait appel ici a la qualité 
de perméabilité. La variété des réactifs qui ont été utilisés dans 
les recherches sur la sexualisation cytoplasmique ne permet pas 
de donner, pour les constatations faites, une autre interprétation 
que celle d’une différence dans le rH intracellulaire. 

ScHRATZ a constaté, en outre, l’existence, dans le matériel 
qu'il a étudié, de spores présentant une coloration intermédiaire 
entre celle des spores A et celle des spores B. D’apreés l’inter- 
prétation donnée dans la sexualisation cytoplasmique ce fait 
montrerait simplement que, chez certains échantillons de Préles 
de lespéce Equisetum arvense, la sexualité des spores est parfois 
indécise. SCHRATZ nous apporte précisément une preuve de cette 
indécision dans la sexualité, puisqu’il peut, dans des conditions 
expérimentales précises, par des ensemencements serrés, obtenir 
des germinations de spores qui donnent, presque toutes, des 
prothalles males et, pour lui, toutes les spores ont en elles la 
potentialité de germer en donnant des prothalles males. Déja 
en 1911, PERRIN avait noté, sur divers exemples, que chez les 
Préles Vunisexualité n’était pas aussi générale qu’on semblait 


to) 


VYadmettre et que Vhermaphrodisme s’y_ rencontrait assez 
fréquemment. Le plus souvent les prothalles males sont unisexués 
mais les prothalles d’apparence femelle peuvent étre herma- 
phrodites. MAckern (1924) montre que dans Vespéce Hquisetum 
arvense les spores peuvent donner des prothalles hermaphrodites. 
Il résulte done de ces diverses constatations que la sexualité des 
spores de Préles présenterait, pour diverses races, une certaine 
Jabilité et la présence de types de colorations intermédiaires ob- 
tenus par SCHRATZ est une manifestation chimique de cette 
labilité. 

Il ne serait possible de transformer cette constatation de 
couleurs intermédiaires en une objection contre les conceptions 
de la sexualisation que si l’on apportait la preuve que ces con- 
ceptions, édifiées, & l’origine, sur étude des étres gonochoriques 
comme les Sporozoaires, ne peuvent, en aucune facgon, s’appliquer 
& des étres présentant une possibilité d’hermaphrodisme ou 
d’intersexualité. Or, non seulement cette preuve n’a pas été 
apportée, mais nous montrerons, au chapitre de l’intersexualité, 
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que c’est précisément la notion inverse qui représente la vérité. 
La sexualisation cytoplasmique s’applique parfaitement aux 
hermaphrodites et intersexués et elle nous permettra, pour divers 
cas, d’interpréter les résultats constatés dans l’intersexualité. 

Aucun des résultats positifs apportés par SCHRATZ ne nous 
parait done constituer une objection sérieuse & la conception de 
la sexualisation cytoplasmique. D’autre part, l’étude des germi- 
nations naturelles des spores d’Hquisetum arvense vient confirmer 
notre interprétation. 

On sait que les diverses réactions chimiques des spores de 
Equisetum arvense concordent pour montrer que les spores A 
sont plus nombreuses que les spores B. En comparant les qualités 
chimiques de ces spores, A et B, avec ce que nous avons trouvé 
chez les Sporozoaires et les Phanérogames nous avons conclu 
que les spores A sont du sexe femelle et les spores B du sexe mile, 
mais nous n’avons pas apporté la vérification expérimentale de 
ce fait. Cette vérification consisterait & montrer que, dans les 
germinations naturelles des spores, le nombre des prothalles fe- 
melles, issus des spores A, est plus grand que celui des prothalles 
males, issus des spores B. Nous n’avons pas eu besoin de chercher 
a réaliser cette vérification expérimentale, elle est apportée par 
le travail de MAcKEL (1924). Cet auteur nous montre que, dans 
la germination naturelle des spores de Hquisetwm arvense, les 
prothalles qui se développent sont de deux types; les uns sont 
des types purement femelles, ce sont les plus nombreux, les autres, 
moins nombreux, sont hermaphrodites. La premicre catégorie 
correspond évidemment aux spores que nous avons déterminées 
chimiquement comme spores femelles, la deuxiéme catégorie 
correspond aux spores B que nous appelons des spores males. Le 
fait que les spores B, présentant des caractéres chimiques de 
males, peuvent donner des prothalles qui deviennent herma- 
phrodites n’amoindrit pas la valeur de la vérification expérimen- 
tale que les travaux de MAcKEL apportent 4 nos conclusions, 
puisque, ainsi que nous l’avons indiqué plus haut, Vintersexualité 
et Vhermaphrodisme sont justiciables de la sexualisation cyto- 
plasmique. 

Tl résulte donc, de l’étude que nous venons de faire, que les 
critiques formulées au sujet de la 1’ loi de sexualisation cyto- 
plasmique ne diminuent pas la portée de la proposition faite. 
Toutefois, il convient de retenir la constatation de SCHRATZ au 
14 
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sujet de la labilité sexuelle que peuvent présenter certaines races 
W’ Equisetum arvense pour remarquer que l’analogie qui existe 
entre les spores de Préles et les Sporozoaires, au point de vue de 
la sexualité, n’est peut-étre pas aussi parfaite que nous l’avions 
supposé. Les expressions isogames et hétérogames que nous 
avons choisies pour ne pas masquer cette analogie ne sont pas 
tres heureuses. Il convient donc de les modifier et d’exprimer les 
faits constatés chez les Préles en disant que ces Végétaux présen- 
tent une hétérosporie chimique correspondent 4 la sexualisation 
eytoplasmique. 

Parmi les idées qui ont été formulées au sujet de la 1° loi 
de sexualisation il n’y a pas eu seulement des objections, divers 
auteurs ont émis des opinions favorables. Nous avons déja vu 
(chap. IV) que Remortr (1928), qui, dans ses recherches sur les 
différences physiologiques sexuelles chez les Poissons, avait 
obtenu des résultats en apparence tout a fait opposés a la L®? loi 
de sexualisation, a montré, par l’interprétation judicieuse des 
faits, que cette apparence était trompeuse et qu’en réalité les 
résultats de ses recherches se concilient parfaitement avec les 
données de la sexualisation cytoplasmique. 

AMAR (1929) a insisté sur importance que présente l’existence 
d’un pouvoir oxydant plus élevé dans le cytoplasme male, pour 
comprendre les phénomeénes de la sexualité. D’apres les obser- 
vations de AUBEL et GENEVOTS (1928) la 1 loi de sexualisation 
semble bien pouvoir s’appliquer aux Phanérogames puisque «es 
organes males apparaissent & la périphérie ou au sommet des 
bourgeons, dans des conditions de rH exceptionnellement élevées, 
au contraire des organes femelles» (p.22). Enfin ScHoprsr, 
(1928b), dans ses recherches sur la sexualité des Champignons 
ayant fait une étude critique des divers résultats apportés jusqu’a 
ce jour dans la Biochimie sexuelle, exprime & propos de la sexuali- 
sation cytoplasmique Vopinion suivante: «Tous les faits signalés 
par JoYET-LAVERGNE forment, comme on le voit, un ensemble 
Wune remarquable homogénéité, de telle sorte que des lois peu- 
vent étre émises..... Les étres trés différents qui ont servi de 
matériel & cette étude sont un garant de la généralité des con- 
clusions» (p. 164). 


4. L’évolution des lipoides et graisses 
L’étude de l’évolution des lipoides et graisses a été faite en 
détail dans le groupe des Sporozoaires. Pour les mémes raisons 
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que celles qui ont été exposées ci dessus, au sujet du rH, le 
matériel choisi, pour vérifier la généralité du caractére de sexuali- 
sation que présentent les Sporozoaires, a été: 1° les Phanérogames 
2° les Préles. 

(a) Recherches sur les Sporozoaires 

La transformation des réserves lipoides et graisses, au cours 
de la croissance et de la multiplication du Sporozoaire, est entiére- 
ment dominée par le phénoméne de la sexualité. Contrairement 
& ce qui peut se faire pour la description des autres constituants 
de la cellule, il n’est pas possible de décrire l’évolution des lipoides 
et graisses, dans le cycle d’un Sporozoaire, sans tenir compte 
de son sexe. La question ayant été traitée longuement ailleurs 
(JovET-LAVERGNE, 1925g) nous ferons ici le résumé succinct in- 
dispensable pour la clarté du sujet en décrivant sommairement 
Vévolution des lpoides et graisses dans une Coccidie, Aggregata 
eberthi, et dans une Grégarine, Nina gracilis. 

Aggregata ebertht. — Les jeunes gamontes renferment dans 
leur cytoplasme quelques granules lipoides, ces granules deviennent 
plus nombreux pendant la croissance de la Coccidie, certains 
d’entre eux augmentent de taille et deviennent alors des vési- 
ecules. De forme ovoide ou circulaire, ces vésicules se divisent en 
deux catégories: les unes constituent une masse homogeéne, d’autres 
présentent un croissant périphérique qui a des affinités plus 
marquées pour les colorants des lipoides. Ce croissant embrasse 
une vacuole moins colorable. Les rapports de tailles de ces deux 
constituants de la vésicule sont tres variables et donnent ainsi 
de nombreux aspects aux éléments figurés des réserves lipoides 
et graisses. 

Dans le gamonte femelle ou macrogaméte, au cours de la 
croissance, les vésicules augmentent assez rapidement de taille 
et leur osmiophilie s’affirme assez vite. Quand le gamonte a 
achevé sa croissance il contient de grandes vésicules lipoides de 
3.4 Ou, parfois 61; elles se transforment en graisses neutres. 
Cette transformation est presque totale au stade de migration du 
noyau vers la périphérie de la Coccidie (fig. V). 

Les enclaves de graisse se retrouvent dans lceuf apres la 
fécondation, puis dans la zone cytoplasmique centrale des rubans 
de découpage, lors de la formation des sporoblastes. Dans les 
tissus fixés par les mélanges chromiques ne conservant pas les 
graisses neutres, on trouve, a la place de ces enclaves, des vacuoles 
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Explication de la figure V. Les lipoides et graisses dans la gamogonie 


WV Aggregata eberthi, —1a4 : éyolution du macrogaméte ou gamonte femelle. 
— 5: découpage des sporoblastes. — 6: microgamétocyte ou gamonte 


male. Les lipoides sont représentés en gris, les graisses en noir. 1 a4 X par 
500; 5 x par 1000; les lipoides représentés a coté de 3 sont x par 2000; 
6 est X par 1000. 
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vides dont la périphérie a encore une certaine affinité pour le 
Soudan TIT. Cette coloration me semble due a la présence d’un 
reliquat de la masse lipoide, génératrice de la graisse. 


Dans le gamonte male ou microgamétocyte, la masse des 
lipoides est un peu inférieure aux réserves en lipoides et graisses 
du macrogaméte. La croissance des vésicules est moins rapide, 
elles atteignent au maximum 3 y, 5, rarement 4 yw. Leur osmio- 
philie se développe plus faiblement et leur transformation chimique 
ne dépasse pas la phase lipoide. Lors de la genése des microga- 
métes, on trouve des vésicules lipoides dans le reliquat. 

Nina gracilis. — Les réserves lipoides et graisses présentent 
le méme aspect et la méme évolution générale au cours de la 
croissance que celles de la Coccidie Aggregata ebertht. Une partie 
des granules du jeune céphalin se transforme en vésicules semblables 
a celles des Coccidies mais ici les vésicules sont plus petites, elles 
atteignent au maximum 2 y. 

La sexualisation du cytoplasme est nette dans les sporadins. 
Ceux qui, par leurs réserves vitelloides, se caractérisent comme 
femelles ont une masse lipoide plus abondante; les vésicules sont 
plus grosses et plus osmiophiles (fig. VI). 

Lors de Venkystement des Grégarines, la différence entre 
les deux conjoints est encore plus accentuée; une partie des vési- 
cules lipoides femelles s’est transformée en graisse; l’osmiophilie 
des vésicules males a peu augmenté. Plus tard, au stade IT 
(stade défini par LicER et Dusoscg, 1909), la forme en croissant 
domine dans les deux Grégarines; la taille maxima des vésicules 
est 344 yw pour la femelle; 2 w, 543 y pour le male. Les enclaves 
de graisses sont encore localisées & la périphérie du cytoplasme 
femelle, leur forme est irréguliére, mais montre nettement qu’elles 
sont le résultat de la coalescence de plusieurs vésicules. La suite 
de V’évolution de ces graisses est complexe (fig. VIT). 

Chez le mAle, au contraire, les vésicules lipoides conservent 
leurs caractéres; on les retrouve, au moment de la genése des 
microgamétes, c’est 4 dire a la fin de l’évolution du male, sem- 
blables & ce qu’elles étaient au stade IT. Comme pour /’ Aggregata, 
la phase lipoide n’est pas dépassée dans le male. . 

L’étude de la Coccidie Adelina dumidiata et des: Grégarines 
G. polymorpha, G. cuneata, Stylorynchus longicollis, montre la 
méme différence d’évolution des lipoides en rapport avec le sexe. 
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Nous pouvons donc conclure que, dans le groupe des Sporo- 
zoaires, les lipoides de la femelle, constitués par des éléments 


‘Explication de la figure VI. Les lipoides dans 
deux sporadins de Vina gracilis rapprochés pour 
Paccouplement. — 1 et 3 moitiés de sections 
transversales du male et de la femelle, x 500. 
—2 et 4 portions des cytoplasmes de 1 et 3, 
x 2000. — Les masses vitelloides de la femelle 
_ &.Sont représentées par leurs contours. 


plus abondants et de plus grande taille, évoluent jusqu’au stade 
graisse ; ceux du male ne dépassant pas la phase lipoide. 
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(b) Recherches sur les Phanérogames 
Diverses Phanérogames ont été soumises 4 l’action de l’acide 
osmique: 1° par Vaction directe du réactif sur le pollen et l’ovule 
frais; 2° par l’action de l’acide osmique sur le pollen et lVovule 
ayant subi la méme durée de fixation au formol salé. 


Explication de la figure VII. Les lipoides et les graisses 
dans les Kystes de Nina gracilis. — 1, Kyste au stade 
II. — 2, Kyste au stade IV. — Les lipoides sont en 
gris, les graisses en noir. — 1, X 500. — 2, x 1000. 
— Les noyaux ont été représentés par leurs contours. 


Les résultats des deux méthodes sont concordants, mais 
ceux obtenus par la deuxieme méthode étant plus complets seront 
seuls exposés ci dessous. 

Six espéces ont été étudiées: Arum maculatum, Chevranthus 
cheiri, Helleborus niger, Primula officinalis, Antirrhinum majus, 
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un hybride de Calceolaria. Les solutions d’acide osmique utilisées 
ont des concentrations variant de 2 p. 100 a 0,2 p. 100; la durée 
du séjour des organes dans chaque solution est variable suivant 
les espéces, de fagon & pouvoir suivre l’action graduelle du réactif. 
La seule condition constamment réalisée dans toutes ces expé- 
riences est la suivante: le pollen et ’ovule d’une plante séjournent, 
pendant le méme temps, dans les mémes solutions osmiques. 

Malgré cette précaution, le pollen et l’ovule ont des diffé- 
rences morphologiques trop grandes pour qu’on puisse considérer 
ces deux organes comme placés dans des conditions identiques 
par rapport 4 un réactif de faible pouvoir pénétrant, comme 
Vacide osmique. Si les résultats obtenus avaient été l’inverse de 
ce quwils sont, aucune conclusion précise ne pouvait se dégager 
de cette comparaison; or, il se trouve que, malgré les conditions 
défavorables de pénétration que présente le cytoplasme des cellules 
du nucelle par rapport au cytoplasme du pollen, l’action de l’acide 
osmique est plus intense sur les cellules du nucelle. 

Les résultats étant concordants pour les six especes étudiées, 
on peut en donner une description d’ensemble. Le grain de pollen 
est pénétré par le réactif plus rapidement que les cellules du nucelle, 
sa couleur est tres peu changée, elle est simplement teintée d’un 
gris tres pale. De petits éléments en arcs ou en granules sont 
noirgis par Vacide osmique. Dans certaines espéces: Primula 
officinalis, Cheiranthus cheirit, Antirrhinum majus, Vhybride de 
Calceolaria, on distingue nettement que ces petits arcs consti- 
tuent la bordure de fines vacuoles. La substance des ares noircis 
par Vacide osmique est insoluble dans essence de térébenthine 
(Antirrhinum majus). Ce sont 1a des caractéres morphologiques 
et chimiques des éléments de Golgi. 

D’autre part, la coloration vitale au rouge neutre sur le 
pollen de Cheiranthus cheiri donne des images tout & fait semblables 
a celles que révéle l’acide osmique. Je considére done ces éléments, 
noircis par Vacide osmique dans le pollen, comme représentant 
Vappareil de Golgi, sans chercher d’ailleurs & préciser davantage 
cette question. 

Si la couleur du cytoplasme du pollen est trés peu changée 
par l’action de acide osmique, dans tous les cas étudiés, le cyto- 
plasme des cellules du nucelle est au contraire noir¢i. 

Ktant donné la variété des types étudiés, cette différence 
daction exprime un caractere général, séparant le cytoplasme du 
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pollen du cytoplasme des cellules du nucelle. On pourrait y voir 
une preuve nouvelle de la différence de rH qui existe entre ces 
deux organes, le noircissement de l’acide osmique dans les cellules 
du nucelle étant alors considéré comme une simple manifestation 
dun pouvoir réducteur cytoplasmique plus élevé. 

En réalité, dans ces expériences, le noircissement de l’acide 
osmique signifie autre chose qu’une simple réduction. L’acide 
osmique se comporte 14 comme un réactif des graisses. En effet, 
Paction du Soudan TIT et du Scharlach R montrent que quand il 
y a une inégalité de répartition des lipoides et graisses dans 
Vovule des Phanérogames étudiés, cette méme différence de 
répartition est révélée par l’acide osmique. D’ailleurs, si on traite 
le pollen et Vovule de Antirrhinum majus par un solvant des 
graisses, l’acétone, on voit que les différences obtenues ensuite 
par l?action de l’acide osmique, sur ces organes, sont considéra- 
blement atténuées. 

On peut done conclure que, chez les Phanérogames comme 
dans les Sporozoaires, les cellules polarisées dans le sens femelle 
acquierent des réserves en graisses qui réduisent l’acide osmique, 
tandisque les réserves des cellules qui donneront les gamétes 
males n’ont pas cette qualité. 

(c) Recherches sur les Préles 

Si on laisse séjourner quelques heures dans une solution 
d’acide osmique 4 2. p. 100 ou a 1. p. 100 des spores de Preles 
fixées au formol salé des especes Hquisetum arvense ou Equisetum 
limosum, on obtient les résultats suivants. Dans chaque espéce 
de Préle, les spores se divisent en deux catégories. 

La premiére catégorie est formée par des spores trés faible- 
ment teintées en gris par l’acide osmique, elles présentent-parfois 
de petits arcs trés fins noirgis par ce réactif; ces arcs, ayant une 
disposition analogue a celle que donne la coloration vitale au rouge 
neutre sur les spores de Hquisetum arvense, représentent, tres 
probablement, les éléments de Golgi. La deuxiéme catégorie est 
formée par des spores nettement noirgies. 

L’action de l’acide osmique sur Vespéce Hquisetum maximum 
permet de distinguer également deux catégories de spores; les 
unes teintées en gris, les autres nettement noir¢ies. 

Dans chacune des trois espéces étudiées, les spores qui noir- 
cissent fortement par l’action de l’acide osmique sont les spores 


femelles. 
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La. réaction de Vacide osmique n’est pas simplement le signe 
dune réduction plus intense dans les spores femelles dont le rH 
est, comme nous l’avons vu, plus faible. L’acide osmique se com- 
porte ici comme un réactif des graisses. 

Si, en effet, on traite les spores de Equisetum arvense par la 
méthode de Craccto pour la recherche des graisses, on distingue, 
comme par l’action directe de l’acide osmique, les spores femelles 
& ce qu’elles sont nettement plus noires que les spores males; or 
il est peu probable que les diverses manipulations de la méthode 
de Craccto conservent les qualités du rH intracellulaire. Si, 
d’ailleurs, on traite les spores de HL. arvense par un solvant des 
graisses, l’acétone, les différences obtenues ensuite par l’action 
de l’acide osmique sur les spores males et femelles se trouvent 
considérablement atténuées. 

Conclusions des recherches sur les lipoides et graisses. L’étude 
des Préles nous a donné des conclusions semblables a celles des 
recherches sur les Sporozoaires et les Phanérogames. L’évolution 
des lipoides et graisses se montre partout en rapport avec le sexe 
et cette différence sexuelle est la méme dans les trois groupes 
étudiées. Cette analogie de l’évolution sexuelle des lipoides et 
graisses dans les divers groupes apparait encore plus nette par 
les deux constatations suivantes: 1° Les réactifs, soudan IIT, 
scharlach R, n’ont décelé chez les Sporozoaires aucune différence 
se rapportant a la sexualisation cytoplasmique, il en est de méme 
chez les Végétaux, ces réactifs montrent bien l’existence des 
lipoides dans le pollen ou la spore male comme dans l’ovule ou 
la spore femelle, mais, par ces méthodes, il n’apparait, entre les 
organes G6tudiés, aucune différence pouvant se rattacher 4 la 
sexualité. 2° On sait que les lipoides du Sporozoaire male se 
rapprochent de la lécithine; deux végétaux ont été étudiés a ce 
point de vue: une Phanérogame, Antirrhinum majus, et une Préle, 
Hquisetum arvense; dans les deux cas, pollen ou spore male, le 
noircissement secondaire par passage A Valcool, qui est un des 
caracteres de la lécithine, s’est montré trés net. 

Ainsi, dans les Préles, les Phanérogames, les Sporozoaires, 
la méme différence se manifeste dans la nature des réserves lipoides 
et graisses, suivant le sexe. Etant donnée V’isogamie morpholo- 
gique des Préles et de divers Sporozoaires étudiés, cette différence 
peut-étre considérée comme un caractére fondamental et primitif 
de sexualisation cytoplasmique que j’ai exprimé dans l’énoncé 
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de la 2*™° Lot de sexualisation: Les différences de nature et de pro- 
portions dans les réserves lipoides et graisses constituent un carac- 
tére de sexualisation du cytoplasme: les cellules polarisées dans le 
sens femelle acquiérent des réserves en graisses qui réduisent Vacide 
osmique; les réserves lipoides des cellules qui donneront les gametes 
males n'ont pas cette qualité (JoyET-LAVERGNE, 1927c). 

(d) Etude critique des recherches sur les lipoides et les graisses 

Les méthodes utilisées pour la recherche des lipoides et 
graisses sont les méthodes classiques. Les fixateurs sont le formol 
salé, le Ciaccio, acide osmique ou divers fixateurs mitochondriaux. 
Les réactifs employés sont le bleu de nil, le soudan IIT, le scharlach 
R et Vacide osmique. 

On a vu, plus haut, & propos du rH, les raisons pour lesquelles 
le 1* caractere de sexualisation cytoplasmique peut-étre considéré, 
méme indépendamment des recherches des auteurs, comme un 
caractere général de la sexualité. Les raisons exposées a ce sujet 
sont parfaitement valables pour la deuxiéme loi qui a été établie 
d’apres des recherches paralleles a celles relatives au rH. 

Nous allons maintenant voir sil’énoncé proposé (2°™° loi) est 
en accord avec les résultats des auteurs. Nous pourrons ainsi 
apprécier plus justement quel caractere de généralité présente la 
‘proposition faite. 

Si Venrichissement en graisses des cellules polarisées vers le 
sens femelle est un phénomene général, on pourra trouver une 
répercussion de ce caractere dans la distribution des réserves d’un 
organisme. C’est effectivement ce qui a été constaté chez les 
Insectes et chez les Vertébrés. D’autre part, il existe un lien entre 
Vorientation sexuelle des cellules et la nature ou Pabondance des 
réserves lipoides et graisses. Divers travaux vont nous montrer 
que ce rapport existe. 

ANCEL (1902) étudiant les conditions de différenciations des 
cellules males et femelles dans la glande hermaphrodite de Hélix 
pomatia dit: «Les cellules sexuelles, primitivement indifférentes, 
deviennent femelles ou males suivant les conditions qu’elles 
rencontrent dans la glande génitale au moment de leur apparition. 
Ces conditions sont réglées, selon notre hypothese, par l’existence 
ou l’abscence A cette époque d’éléments différenciés dans le sens 
nourricier». 

L’auteur, dans un travail d’ensemble (1903), s’est surtout 
préoccupé de l’étude détaillée de l’évolution nucléaire; toutefois, 
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il note*qu’une partie des réserves nutritives des cellules nourri- 
ciéres peut-étre mise en évidence par l’acide osmique ou par 
Vhématoxyline cuivrique d’aprés le procédé de WetcERT. D’autre 
part, explication de la figure 13 (Pl. XIIT) nous montre, dans 
le cytoplasme des futurs oocytes, des grains colorables par l’acide 
osmique; or, ce caractére n’existe pas dans l’évolution des sperma- 
togonies. Jl apparait ainsi qu’un des signes de la sexualisation 
cytoplasmique est l’enrichissement en réserves de graisses des 
cellules polarisées dans le sens femelle. 

Russo (1907 & 1912) distingue, chez la Lapine, deux sortes 
d’ceufs: les uns du type anabolique, riches en lécithine, donneront 
des femelles; les autres du type catabolique, pauvres en léci- 
thine, donneront des males. Par des injections de solutions de 
lécithine & des Lapines, l’auteur a pu augmenter notablement 
la proportion des femelles dans la progéniture. 


VAN DER Stricut (1911) étudiant la vitellogénése dans 
Vovule de Chatte trouve également deux sortes d’ceufs et dit: 
«Cette différence dans la quantité de graisse, pour des ovules 
arrivés un méme stade de leur évolution, nous parait avoir une 
importance capitale dans la détermination du sexe». 


Faurt-FRemier (1913) montre que, dans l’Ascaris megalo- 
cephala: «les jeunes oocytes possedent, dans une région déterminée 
de leur cytoplasme, une réserve graisseuse .... . ‘tandisque les 
spermatocytes ne renferment 4a ce stade que quelques rares glo- 
bules gras» (p. 486). 


D’autre part, on sait que divers auteurs ont montré que, 
chez quelques Vertébrés et Invertébrés, la composition des tissus 
de Vorganisme réalise des conditions telles que les cellules pola- 
risées dans le sens femelle se trouvent avoir & leur disposition 


un matériel nutritif plus riche en graisses que les cellules polarisées 
dans le sens male. 


Les résultats obtenus concernent d’ailleurs des stades d’évo- 
lution qui ne sont pas comparables. Pour Russo et pour VAN 
DER STRICHT, c’est la richesse de l’ovule en lipoides ou graisses 
qui fixera orientation du sexe. Pour les autres auteurs, les diffé- 
rences constatées en rapport avec la sexualité s’appliquent & des 
stades plus avancés de l’évolution. 

Ces résultats, si divers, concordent cependant avec l’énoncé 
proposé. Il me parait y avoir, dans cette concordance, une raison 
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nouvelle de considérer que la 2®™° loi de sexualisation exprime 
véritablement un caractére trés général de la sexualité. 

Si nous voulons que l’énoncé proposé renferme dans son texte 
tous les résultats indiqués, y compris ceux reletifs al Ascaris 
megalocephala ot, d’aprés Faurt-FREemMrInEr, des spermatocytes 
ne renferment que quelques rares globules gras»; nous n’avons 
qu’a lui faire une légére addition qui n’en altére pas le sens général, 
et dire: Les différences de nature et de proportions dans les réserves 
lipoides et graisses constituent un caractére de sexualisation du 
cytoplasme: les cellules polarisées dans le sens femelle acqui¢rent 
des réserves en graisses qui réduisent l’acide osmique; les réserves 
lipoides des cellules qui donneront les gamétes males n’ont pas 
cette qualité ou, pour une méme espéce, l’ont 4 un degré moindre. 

La généralisation de la 2°™° loi de sexualisation cytoplasmique 
ressort avec évidence du rapprochement que nous pouvons faire 
avec les résultats décrits au chapitre VI. Parmi les différences 
chimiques sexuelles, nous avons noté, en effet, que les différences 
dans la geneése et l’évolution des graisses constituaient un des 
caractéres les plus nettement établis et, cela, dans des groupes 
divers: Mollusques, Crustacés, Poissons, Oiseaux. I] a été possible 
de formuler comme conséquences de notre étude physicochimique 
des différences sexuelles les deux propositions suivantes: 

1° Il se manifeste dans les organismes des groupes étudiés 
une différence chimique sexuelle sensible dans la genese et l’évo- 
lution des graisses. L’examen des organes de réserves et l’étude 
de la composition du sang font apparaitre une adipogenése plus 
prononcée chez la femelle que chez le male, dans une méme 
espece. 

2° Les fluctuations de l’adipogenése sont en relation avec les 
conditions de la vie génitale. Une plus grande importance de 
fabrication des graisses est en corrélation avec la formation des 
’ éléments sexuels femelles. 

Avec les seules ressources que nous apportaient les recherches 
sur les différences physico-chimiques sexuelles nous avions été 
incapables de fixer avec précision les rapports qui existent entre 
les deux propositions et leur degré de généralité. Les résultats 
obtenus dans la sexualisation cytoplasmique, par des recherches 
tout a fait indépendantes de celles qui ont permis de formuler 
les propositions ci dessus, vont nous permettre de résoudre cette 


question. 
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Les deux propositions sont, l'une et l'autre, en corrélation 
avec les manifestations de la polarisation sexuelle, mais ce dernier 
phénoméne les domine. Nous comprenons parfaitement mainte- 
nant que chez certains organismes, comme le Ver & soie, on puisse 
vérifier la deuxiéme proposition alors que la premiere proposition 
nest pas vérifiée. Si Vorganisme femelle est, chez beaucoup 
d’especes, le plus riche en graisses ce fait n’est pas une nécessité 
absolue, un caractére sexuel absolument différentiel. Ce qui 
constitue le caractére véritablement différentiel au point de vue 
sexuel, c’est la possibilité pour Vorganisme de réaliser, & un 
moment donné de son évolution, les conditions de polarisation 
sexuelle. 

Pour le sexe femelle, ’abondance des graisses semble bien 
pouvoir favoriser l’apparition de telles conditions; mais, en défini- 
tive, la réalisation d’une sexualisation cytoplasmique qui placera 
les cellules germinales dans des conditions de polarisation vers 
le sexe femelle est le seul facteur essentiel dont la réalisation devra 
étre assurée ; on concgoit que semblable réalisation puisse parfaite- 
ment s’opérer avec un organisme femelle moins riche en graisse 
que le male. 

Ainsi, parmi les nombreux aspects que peut présenter le 
probleme des rapports entre ladipogenése et la sexualité, la seule 
condition dont la corrélation intime avec Vorientation du sexe 
apparait nettement, c’est la condition fixée par la 2°™* loi de sexuali- 
sation cytoplasmique. La conception de Ja sexualisation cyto- 
plasmique nous aura permis de comprendre la signification des 
résultats apportés par Vétude des différences sexuelles physico- 
chimiques. 

CHopat et ScHorprer (1927) ont apporté une contribution 
tres précieuse a la these que nous soutenons sur la généralité de la 
2’me loi de sexualisation cytoplasmique en appliquant l’énoncé de 
cette loi pour fixer d’une facon définitive le sexe de espéce Mucor 
hiemalis. Ils ont montré l’existence d’une différence dans la 
teneur en carotine et en graisse, différence qui se trouve dans le 
mycelium et aussi dans le progamete. Le sexe (+) quiest le plus 
riche en graisse est considéré, par ces auteurs, comme le sexe femelle. 


5. Etude comparée des deux lois de sexualisation cytoplasmique 


La question de la sexualité est une des plus complexes de 
la Biologie; toutefois, un des caractéres les plus généraux qui se 
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dégagent de la comparaison de l’évolution des sexes c’est la mani- 
festation d’un pouvoir de multiplication cellulaire plus élevé 
dans la genése des éléments males que dans la genése des éléments 
femelles. Cette manifestation est méme la différence fondamen- 
tale qui sépare la spermatogénése de l’ovogénése. 

Le fait que le grain de pollen ne donne que deux anthéro- 
zoides ne diminue pas la portée trés générale de cette différence 
entre les sexes. Toutes les découvertes faites sur la reproduction 
des végétaux concordent pour montrer que la réduction du nombre 
des anthérozoides est un phénoméne secondaire, analogue & la 
perte des cils de ces éléments; les deux phénoménes étant des 
conséquences directes du transport prématuré du prothalle male 
sur l’organe femelle et de la vie parasitaire de ce prothalle. (Les 
deux lois de sexualisation énoncées ci dessus s’appliquant au 
pollen, malgré les modifications secondaires de cet organe, il y 
a la une preuve nouvelle du caractére fondamental et primitif de 
la sexualisation cytoplasmique exprimée par ces lois.) 

Nous pouvons envisager le probleme de la sexualité au point 
de vue de ce caractere tres général: la différence de pouvoir de 
multiplication cellulaire qui se manifeste dans l’un et lautre 
sexe. Nous considérerons, qu’a l’image de ce qui se passe dans 
Nina gracilis, les qualités physico-chimiques du cytoplasme et 
en particulier l’évolution des lipoides et graisses sont une des 
causes de la différence du pouvoir de multiplication cellulaire 
caractéristique du sexe. 

Le probleme de la multiplication cellulaire déborde le cadre 
de la sexualité, nous allons prendre quelques exemples des travaux 
pour lesquels les rapports entre la multiplication de la cellule et 
les qualités du cytoplasme ou du milieu nutritif ont été précisés. 

Bovert (1910) montre que dans le développement de I’couf 
d’ Ascaris megalocephala, il y a une différence de répartition des 
granulations graisseuses vitellines dans les deux premiers blasto- 
méres. Or, le blastomére correspondant au pole animal, le moins 
riche en vitellus, donne des cellules dont la multiplication est 
beaucoup plus rapide que la multiplication cellulaire résultant 
de l’autre blastomére. 

Baker et CARREL (1925), étudiant Vaction des lipoides du 
sérum sur la multiplication cellulaire, concluent «que action 
inhibitrice du sérum sur la prolifération des fibroblastes est due 
principalement a la présence des lipoidesy. 
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Lecitoux (1926) retarde Papparition des processus cancéreux 
et précancéreux par lapplication locale ou par les injections péri- 
_tonéales des sels d’acides gras. Les souris traitées par les corps 
gras présentent un pourcentage de cancers du goudron moins 
élevé que les souris témoins. 

Barra (1926) constate que les cellules profondes de ses cul- 
tures de tissus s’enrichissent en graisse et deviennent des cellules 
géantes, mais cette derniére qualité est précisément l’expression 
d’un amoindrissement dans le pouvoir de multiplication cellulaire. 

Les divers travaux que nous venons d’examiner, sur l’onto- 
géneése, la culture des tissus, le développement des cellules can- 
céreuses, apparition de cellules géantes, nous donnent des con- 
clusions concordantes. Quand le matériel nutritif dont peut 
disposer la cellule se modifie dans le sens d’une augmentation en 
lipoides ou graisses, une diminution du pouvoir de multiplication 
cellulaire se manifeste. 

Ainsi, étude des caractéres de sexualisation cytoplasmique 
nous a conduit & formuler des conclusions analogues a celles qui 
se dégagent de recherches cytologiques trés différentes, portant 
sur des matériaux dissemblables et faites par des méthodes diverses. 

Si, comme nous l’avons proposé plus haut, nous envisageons 
le probléme de la sexualité au point de vue du pouvoir de multi- 
plication cellulaire, nous pouvons considérer la deuxiéme loi de 
sexualisation cytoplasmique comme l’expression particuliére 
d’une loi beaucoup plus générale. En comprenant sous la rubrique 
«matériel nutritify ’ensemble des réserves intracellulaires et le 
milieu nutritif dans lequel les cellules sont plongées on peut con- 
cevoir pour cette loi l’énoneé ci dessous: 

Laugmentation de la teneur en lipoides et graisses ou la trans- 
formation des lipoides en graisses dans le matériel nutritif & la dis- 
position de la cellule, sont en corrélation avec une diminution de son 
pouvoir de multiplication. 

Quels rapports pouvons nous concevoir entre la premiére 
loi, relative au potentiel d’oxydo-réduction, qualité physique du 
cytoplasme, et la deuxiéme loi qui exprime un caractére chimique ? 
Comment la transformation des lipoides jusqu’au stade graisse 
est elle liée au pouvoir réducteur plus considérable du cytoplasme 
femelle ? 

Les lois du métabolisme cellulaire nous permettent de con- 
cevoir le rapport suivant entre les deux propositions formulées. 
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La genése des graisses aux dépens des hydrates de carbone est un 
phénoméne banal de la vie cellulaire, nous avons d’ailleurs noté 
son existence chez les Sporozoaires (JoyET-LAVERGNE 1925¢). 
Or, les cellules polarisées dans le sens femelle sont précisément, 
par la valeur de leur rH intracellulaire, dans des conditions plus 
favorables que les cellules polarisées dans le sens male pour réaliser 
cette genese. 

Si d’ailleurs, les conditions d’oxydation intracellulaire se 
trouvent étre défavorables pour des raisons différentes de la valeur 
du potentiel d’oxydo-réduction, par exemple par pénurie d’oxy- 
gene, comme Cela se trouve réalisé pour les couches profondes 
dans les cultures de tissus, le méme phénomene apparait et 
Barta (1926) nous montre que, dans ses cultures de tissus, les 
cellules profondes se remplissent de graisse. 

Les deux lois sont done liées lune & l’autre, mais nos con- 
naissances sur le métabolisme cellulaire sont encore trop peu 
avancées pour que nous puissions savoir quelle est celle des deux 
qui domine Vautre. Il est possible que les transformations chimi- 
ques (2®™¢ Joi) ne soient qu’une conséquence des différences d’états 
physiques (1° loi) mais il est trop t6t pour apporter une affir- 
mation. 

Puisque les deux lois de sexualisation cytoplasmique ont 
entre elles des rapports étroits, il serait naturel de faire pour la 
premiére loi une étude comparative analogue a celle que nous 
venons de faire pour la deuxieme. Malheureusement malgré les 
travaux d’AUBEL et GENEVOIS, d’AUBEL et Livy, de RAPKINE et 
WourRMSER, de NEEDHAM, de VELLINGER, de WURMSER, nos connais- 
sances sur le potentiel d’oxydo-réduction intracellulaire sont encore 
trop peu avancées pour permettre une telle étude. 

Tl est cependant logique de supposer, étant donné les rapports 
des deux propositions, que par analogie avec ce qui a été montré 
pour la loi sur les lipoides et graisses, la premiére loi pourrait 
étre, elle aussi, envisagée comme l’expression d’une loi beaucoup 
plus générale. Cette supposition nous suggére Vhypothese de 
travail suivante: 

La valeur du rH intracellulaire est elle liée au pouvoir de 
multiplication de la cellule ? ou d’une facon plus précise: la dimi- 
nution de la valeur du potentiel d’oxydo-réduction de la cellule 
n’est elle pas corrélative d’une diminution du pouvoir de multi- 
plication cellulaire ? 


td 
Or 


Protoplasma-Monographien V: Joyet-Lavergne 


226 CHAPITRE VIII 


Nous avions formulé cette hypothese travail exactement 
dans les mémes termes en 1927 (JoyET-LAVERGNE 1927c). Depuis 
cette époque, dans un travail relatif aux conditions de développe- 
ment de lceuf d’Oursin dans ses rapports avec la valeur du rH, 
RAPKINE (1929) conclut: «(On peut done penser que les processus 
de divisions sont déterminés par |’établissement d’un potentiel 
convenable des éléments localisés de la cellule, induisant un méta- 
bolisme spécial». 

On voit done que lintérét des recherches que nous préco- 
nisions est incontestable au point de vue de la Biologie générale. 
Il se trouve encore largement accru par ce fait que les lumiéres 
que ces recherches pourraient apporter sur les causes de la multi- 
plication cellulaire éclaireraient des problemes dont l’importance 
pratique est considérable: culture des tissus, cicatrisation des 
plaies et aussi l’angoissante question des causes et de l’origine du 
cancer. <Ainsi apparait le lien indéniable qui relie l’étude des 
phénomenes physico-chimiques de la sexualité aux questions les 
plus générales et les plus captivantes de la Biologie. 
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LA DEMONSTRATION EXPERIMENTALE DES 
LOIS DE SEXUALISATION CYTOPLASMIQUE 


1. La carence en vitamine B et la respiration intracellulaire. (a) Le méta- 

bolisme. (b) L’énergétique des tissus. (c) La respiration intracellulaire. 

2. L’avitominose B et l’hyperlipémie. 3. Le parallélisme entre les pertur- 

bations apportées par Vavitominose B et les caractéres de sexualisation 

cytopiasmique. 4. Les troubles dans la polarisation sexuelle provoqués 

par la carence en vitamine B et les prévisions données par les lois de sexuali- 
sation cytoplasmique. 5. Conclusions. 


Comment peut on concevoir une démonstration expérimen- 
tale des deux premieres lois de sexualisation cytoplasmique ? 
Remarquons, tout d’abord, quwil serait tout a fait illusoire de 
chercher @ simplifier le probleme en essayant de trouver pour 
chaque énoncé une démonstration indépendante. Nous avons 
montré, en effet, que nos connaissances sur le métabolisme cellu- 
laire permettaient de concevoir des rapports intimes entre les 
deux énoncés et nous nous sommes demandeés si les transforma- 
tions chimiques (2®™° loi) n’étaient pas une conséquence des diffé- 
rences d’état physique (1®¢ loi) (JoypT-LavERGNE, 1927¢c). 

Cette liaison intime qui fait que les deux lois ne sont, peut- 
étre, que deux aspects différents d’un méme phénomene nous 
oblige & ne point chercher a établir des démonstrations distinctes 
pour chaque énoncé, mais a envisager le probleme dans son 
ensemble. 

Une démonstration expérimentale peut se concevoir de la 
fagon suivante: Introduire dans un organisme les modifications 
du métabolisme exprimées, de fagon a le placer dans des conditions 
nouvelles au point de vue de la polarisation des cellules sexuelles, 
et voir si le comportement de ses cellules se trouverait modifié 
dans le sens prévu par les lois. 

15* 
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Si, par exemple, nous pouvions apporter @ un organisme les 
deux modifications suivantes: 1° abaissement du rH intracellu- 
laire, 2° augmentation du matériel en graisses 4 la disposition 
des cellules, nous le placerions dans des conditions nouvelles 
telles que la polarisation des cellules dans le sens male se trouverait 
fortement génée. 

Tl est trés difficile d’imaginer par quel procédé expérimental 
ou pourrait introduire les perturbations profondes de la vie cellu- 
laire indiquées ci dessus, mais, il se trouve que l’état de carence 
en vitamine B entraine dans l’organisme une série de troubles 
se rapprochant de ceux que nous aurions précisément désiré 
pouvoir y apporter: C’est done d’une étude approfondie des mani- 
festations de état d’avitominose B que pourra se dégager la 
démonstration expérimentale des lois de sexualisation. 


1. La carence en yitamine B et la respiration intracellulaire 
(a) Le Métabolisme ; 

ABDERHALDEN (1920), nourrissant des pigeons au moyen de 
riz poli, constate que Vétat d’avitominose B ainsi provoqué en- 
traine une diminution importante des échanges respiratoires. Si 
on ajoute & la ration alimentaire de ces aminaux un peu de levure 
de biere, qui apporte la vitamine B, on constate que les échanges 
gazeux remontent. 

Novaro (1920) a fait des recherches calorimétriques sur les 
pigeons en état d’avitominose B. Dans la premiere période du 
régime au riz poli, jusqu’au 13° jour, le poids, la température, 
la quantité de chaleur émise conservent leurs valeurs normales. 
dnsuite} ces diverses grandeurs diminuent et l’émission de chaleur 
peut s’abaisser & 50% de sa valeur primitive, la température 
s’abaisse un peu et reste au voisinage de 40%. Quand on donne des 
vitamines aux animaux traités, on constate, 24 heures apres, une 
augmentation dans l’émission de chaleur et une élévation de 
température, toutefois, le poids de Panimal continue & diminuer. 

ANDERSON et Kuxp (1922) obtiennent sur les poulets nourris 
au moyen de riz poli, par une carence assez prolongée, une série 
de troubles graves; perte d’appétit, perte de poids, enfin poly- 
névrite. Parallelement a ces divers symptémes, le métabolisme 
basal s’abaisse de 40 & 50 °%. Lorsque la polynévrite se manifeste, 
le métabolisme peut-étre inférieur & la moitié de sa valeur normale. 
Sion ajoute a la nourriture d’une poule atteinte de polynévrite 
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avancée un peu de levure de biére, les symptémes de paralysie 
disparaissent rapidement et, huit jours aprés, la production de’ 
chaleur est redevenue normale; cependant l’augmentation de 
poids de l’animal est encore trés faible. 

Un abaissement du métabolisme de base chez le Rat en état 
davitominose B a été constaté par AsaDA (1923). SakuRaz et 
KaspisHima (1923) notent une diminution du métabolisme résul- 
tant de la carence en vitamine B et ils peuvent, dans la plupart 
des cas, ramener les échanges respiratoires & la normale en ajoutant 
la vitamine & l’alimentation. 

FARMER et REDENBAUGH (1925) mesurant le dégagement de 
chaleur des pigeons en état d’avitominose B constatent une dimi- 
nution du métabolisme comme conséquence de la carence et 
KARTASCHEFFSKY (1926) apporte un résultat analogue par la 
mesure des échanges gazeux du pigeon. La carence en vitamine B 
abaisse Vintensité respiratoire de 30 & 50 % et le quotient respira- 
toire s’abaisse. 

CHAHOVITCH (1926) montre qu’au cours de ’avitominose B chez 
le poulet, il y a abaissement des valeurs des deux caractéristiques 
du métabolisme. Exprimé par rapport au poids de lanimal, 
Vabaissement du métabolisme de base est de 40 %, Vabaissement 
du métabolisme de sommet est bien plus fort et peut atteindre 
TO oi: 

Les résultats obtenus par SKARYNSKA-GUTOWSKA (1928) 
sont en accord avec les conclusions qui se dégagent des travaux 
que nous venons d’énumérer. Apres l’injection d’extrait de vita- 
mine B, le tracé respiratoire démontre que la fréquence des mouve- 
ments respiratoires s’accroit ainsi que leur amplitude. Nous 
avons vu, plus haut, que divers auteurs avaient constaté le 
relévement du métabolisme de base obtenu par adjonction de 
vitamine & la nourriture des animaux en état de carence, une 
constatation analogue avait été faite aussi par Ramorno (1914, 
1915, 1916). ‘ 

Cependant, quelques auteurs ont exprimé une conception 
différente de celle qui ressort de toutes les publications étudiées 
ci dessus. GuLIcK (1924), étudiant Vavitominose B chez le rat, 
Devet et Werss (1924) étudiant la carence en vitamine B chez le 
chien, le rat, et le poulet pensent que la chute de métabolisme con- 
statée doit étre envisagée comme une conséquence de la perte 
graduelle de poids. 
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Nous ne croyons pas que l’opinion de ces auteurs puisse in- 
firmer les conclusions concordantes exprimées plus haut. En effet, 
Novaro (1920), ANDERSON et Kuxp(1922) constatent un releve- 
ment du métabolisme basal aprés introduction de vitamine B 
dans la ration de l’animal carencé, alors que le poids de Panimal 
reste stationnaire ou méme continue & diminuer. D’autre part, 
GrasaA et Mates (1926) montrent que, dans l’inanition, le méta- 
bolisme de sommet reste stationnaire, or, nous avons vu que, 
dans Vavitominose B, cette grandeur subit une diminution considé- 
rable pouvant atteindre 70 % (CHanovircH). Il y a donc une 
différence profonde au point de vue des modifications du méta- 
bolisme entre Vinanition et Vavitominose et la conception de 
GuLick, DrEvEL et WEISS ne nous parait pas justifiée. 


De Vensemble des recherches que nous venons d’exposer 
nous pouvons conclure que l’abscence de vitamine B dans Vlali- 
mentation entraine comme conséquence une diminution du méta- 
bolisme. 

(b) L’*Energétique des tissus 

La diminution du métabolisme qui résulte de lavitominose B 
est elle une conséquence de modifications dans les réactions 
énergétiques des tissus et quelles sont ces modifications ? L’étude 
du quotient respiratoire des animaux carencés deyrait nous 
apporter des renseignements précieux & ce sujet ; malheureusement, 
le probleme est assez complexe et les résultats parfois contra- 
dictoires. La plupart des auteurs constatent que le quotient 
respiratoire est moins élevé chez les animaux en état de carence 
que dans les types normaux, mais ce quotient varie suivant les 
phases de la maladie. MAGNE et Srmwonnet (1922) ont étudié le 
quotient respiratoire d’un pigeon depuis le début de la période 
de carence jusqu’é la mort de Vanimal, le chiffre du début était 
0,75 et le dernier jour, il fut de 0,71. Les chiffres de 0,60 et 0,65 
indiqués par RAMOINO se constatent rarement et correspondent A 
des variations qu’on peut rencontrer chez l’animal normal. Le 
quotient respiratoire du pigeon atteint de polynévrite ressemble 
& celui d’un animal en état de jefine. Cette conclusion est en 
accord avec les travaux de GuLrk (1922) et de Marrin (1923). Tl 
est done probable que la faible valeur du quotient respiratoire 
chez les animaux carencés est en partie causée par les troubles 
de la digestion. 
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Cependant, on peut montrer qu’a cette insuffisance dans la 
digestion vient se joindre une cause plus profonde, qui a pour 
origine la perturbation des phénoménes énergétiques des tissus. 
Si, en effet, on fait des injections intraveineuses de glucose & 
divers pigeons: type normal, type 4 jein et type carencé, on 
constate que le type en état d’avitominose B se comporte trés 
différemment des deux autres, son quotient respiratoire ne s’éléve 
pas (MAGNE et Smionnet 1922). Nous devons donc en conclure 
que les conditions du métabolisme énergétique sont modifiées et 
que, chez le pigeon en état de carence, les cellules manifestent une 
certaine impuissance & consommer le glucose. 


Effectivement, les recherches de BRADDON et CoopPER (1914) 
les travaux de M™° RanporIn et SIMONNET ont montré cette 
incapacité et établi la notion d’un rapport quantitatif nécessaire 
entre les glucides et le facteur B. En l’abscence de vitamine B, 
Vorganisme est incapable d’utiliser normalement les glucides 
digérés et absorbés et il importe de tenir compte du rapport 

/ vitamine B haley: eat: . 
nécessaire : — dans Vapplication du principe de V’iso- 
glucides absorbées 
dynamie (RANDOIN et SIMONNET 1924). 


La consommation des glucides par les tissus n’étant qu’impar- 
faitement assurée, le, métabolisme du carbone sera changé. Si 
Vamoindrissement du pouvoir de consommation des glucides est 
dai 4 une insuffisance dans le mécanisme d’oxydation, on verra 
apparaitre, 2 coté du carbone qui, totalement oxydé, est éliminé 
par les poumons a l|’état de CO?, une autre fraction importante 
du carbone, qui, n’ayant pu subir l’oxydation totale, sera éliminée 
par les urines. 

Les travaux de WaAaRBURG ont démontré que la formation 
d’acide lactique est une des étapes de ’oxydation du glucose dans 
la cellule. RoseNwaLp (1926) constate que le chien, en état 
d’avitominose B, présente une augmentation de l’acide lactique 
dans Vurine. Cette substance ne constituant d’ailleurs qu’une 
partie du carbone incompletement oxydé, anormal, de Vurine. 


Une élimination du carbone urinaire ne prend une signifi- 
cation pathologique que si elle n’est pas accompagnée de l’azoturie. 


L’étude du rapport \-permettra done de déceler la dyscarbonurie 


ou élimination urinaire d’un carbone inoxydé. Les travaux de 


232 CHAPITRE IX 


BicKEL (1924, 1925), de SHinopA (1924), de Scuimizu (1924), 


de KaurrmMan-Costa (1926), de RocHE (1928) montrent que ce 
vf 


N s’éléve pendant Vavitominose. Rocue (1929), établit 
I 


dailleurs & ce sujet la différence profonde qui existe entre l’inani- 
tion et ’avitominose B. Turoprnskt (1928) a repris l'étude de la 
question de l’élimination du carbone dans l’avitominose en appor- 
tant quelques précisions expérimentales nouvelles, il confirme 
les résultats de ses devanciers: Une partie importante du carbone 
nest plus éliminée & Pétat de CO? mais passe dans l’urine. 

Ainsi, dans l’état de carence en vitamine B, Vinsuffisance 
@oxydation des tissus vis 4 vis du matériel glucide semble nette- 
ment établie. 


rapport 


(c) La respiration intracellulaire 

Est il possible de constater directement la diminution du 
pouvoir d’oxydation des tissus suggérée par les travaux étudiés ci 
dessus? ABDERHALDEN et SCHMIDT (1920), ABDERHALDEN et 
WERTHEIMER (1921), ABDERHALDEN et GELLHORN (1922) ont 
fait diverses mesures sur la respiration in vitro de tissus semblables 
pris soit & des types normaux soit a des types carencés. Leurs 
résultats montrent que la consommation d’oxygene se trouve 
toujours nettement plus faible pour les tissus des animaux en 
état de carence que pour ceux des types normaux. La diminution 
de consommation est importante. Chez le Pigeon, le nombre de 
centimétres cubes d’oxygene consommés, par gramme de tissu 
et par heure, subit les chutes suivantes; il passe de 3,74 & 2,65 pour 
le foie, de 5,26 & 1,76 pour le muscle pectoral, de 2,46 & 0,71 pour 
le cerveau. 

D’aprés les mesures de respiration in vitro de Huss (1921), 
le pouvoir d’oxydation des tissus, ainsi diminué par la carence, se 
releve quand on ajoute de la levure & Valimentation. L’auteur 
a, en outre, cherché & reproduire les accidents de Pavitominose 
par Vaction d’un toxique qui diminue les oxydations cellulaires. 
Il trouve une similitude remarquable entre les symptémes déter- 
minés par intoxication au moyen de l’acide cyanhydrique et ceux 
qui se manifestent dans la maladie du béribéri, maladie qui est 
dtie & une carence en vitamine B. 

Rowr (1923) mesure la respiration in vitro des tissus du 
cobaye; rein, foie, cerveau, muscle. Il apprécie la teneur en vita- 
mine B de ces divers tissus en se servant du pigeon comme réactif 
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et conclut que la grandeur de respiration des tissus varie dans le 
méme sens que leur teneur en vitamine B. 

Si, comme le montrent ces divers travaux, l’état d’avito- 
minose B entraine une diminution du pouvoir d’oxydation des 
cellules, les animaux carencés seront particuli¢rement sensibles 
& un poison qui diminue le pouvoir oxydant de leurs tissus; ils 
seront, au contraire, moins sensibles que les types normaux & 
Vaction d’une substance qui augmente Vintensité des oxydations. 
Ces constatations ont été faites. Huss (1921, 1922, 1923) a montré 
que les pigeons carencés sont beaucoup plus sensibles &l’intoxication 
cyanhydrique que les pigeons normaux. Inversement, RaNDOIN 
et SIMONNET (1925) constatent que si on intoxique des pigeons 
avec une substance qui, comme le dinitrophénol, accélére les 
combustions, les types carencés résistent mieux que les pigeons 
normaux. 

RoE LI (1923) déduit de ses recherches Vhypotheése suivante: 
les troubles de la carence en vitamine B sont dus a labscence de 
lun des facteurs de la respiration cellulaire. Ce facteur peut-étre 
extrait facilement par l’eau. 

Une assez longue discussion s’est élevée entre Huss d’une 
part, ABDERHALDEN et WERTHEIMER d’autre part, elle porte 
sur Vinterprétation des analogies constatées par HEss entre les 
manifestations du béribéri et les symptémes de l’intoxication 
cyanhydrique. Mais les résultats généraux indiqués ci dessus 
ne sont pas touchés par cette polémique. Les chercheurs des 
deux écoles sont d’accord pour reconnaitre la diminution du 
pouvoir d’oxydation cellulaire qui se manifeste dans l’état d’avi- 
tominose B. 

RocHE (1925a, b) est opposé a cette conclusion. Cet auteur 
a étudié la respiration in vitro de divers tissus du Pigeon: muscle, 
foie, cerveau. Il conclut de ses recherches que la respiration in 
vitro des tissus d’animaux avitominosés est comparable a celle 
des tissus homologues d’animaux normaux. DRUMMOND et 
Marrian (1926) confirment l’opinion de Rocus.  L’activité 
d’oxydation des tissus (muscles et foie des Rats et des Pigeons) 
n’est pas réduite par lavitominose B; c’est seulement pendant 
la derniére phase de la période de carence que se manifeste une 
chute dans la consommation d’oxygeéne. 

Une nouvelle question se pose au sujet du pouvoir oxydant 
des tissus. Les phénoménes de respiration intracellulaire ne sont 
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pas toujours liés & la présence d’oxygeéne libre, ils sont fréquem- 
ment du type d’une réaction couplée d’oxydo-réduction. Le 
trouble du mécanisme de la respiration cellulaire pourrait done 
se manifester sur la phase réduction. ABDERHALDEN et WERT- 
HEIMER (1923) ont trouvé, par la méthode du dosage, que les tissus 
des Pigeons normaux et carencés ont une teneur analogue en 
cystine, tandisque la méthode colorimétrique démontre, au con- 
traire, une teneur en cystéine nettement plus faible chez les Pigeons 
carencés. SULLIVAN (1925) a également indiqué des faits ana- 
logues. D’autre part, le muscle du Pigeon carencé ne réduit pas 
la cystine alors que le muscle du Pigeon normal opére cette réduc- 
tion. Si cependant on ajoute un peu de levure au muscle carencé 
il devient capable de réduire la cystine, alors que la levure seule 
ne réalise pas cette réduction. Pour ABDERHALDEN et WERT- 
HEIMER (1923) les modifications des réactions de respiration intra- 
cellulaire dans Vavitominose portent sur les phénomeénes de ré- 
duction. 

La diminution de la capacité de respiration de la cellule 
pourra ainsi se traduire par un affaiblissement du pouvoir réduc- 
teur des tissus. Les recherches de Hzss, de Hiss et MESSERLE 
(1922) montrent, effectivement, que la quantité de métadinitro- 
benzol réduite par les tissus d’animaux ecarencés est nettement 
inférieure & celle obtenue avec les tissus analogues d’animaux 
normaux. AHLGREEN (1923), St. Dragangsco et At. Draca- 
NESCO (1925) trouvent que pour réduire la méme quantité de bleu 
de méthyléne, les tissus du Pigeon carencé mettent plus longtemps 
que ceux du Pigeon normal. DRumMMoND et MARRTAN (1926) ne 
trouvent pas de différences. 

Yaor (1928) a repris cette étude des différences entre les 
pouvoirs réducteurs des tissus normaux et carencés et s’appuyant 
sur les résultats de JoyET-LAVERGNE (1927), relatifs aux rapports 
entre le rH intracellulaire et la teneur en glutathion, l’auteur 
cherche & établir une différence entre la teneur en glutathion des 
muscles carencés ou normaux. Les dosages quantitatifs du gluta- 
thion montrent une différence trés faible, mais les résultats 
concernant L’action de réduction sur le bleu de méthyléne con- 
firment ceux de AHLGREEN et de DRAGANESCO. 

D’autre part, en ce qui concerne le glutathion, RANDoIN 
et Fasre (1927) montrent que dans le Pigeon privé de vitamine B, 
il n’y a aucun changement notable au début, mais, d’une facon 
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générale, il y a une importante diminution de la teneur en gluta- 
thion des muscles squelettiques et du muscle cardiaque lorsque 
les animaux commencent A présenter de graves symptémes. Au 
cours de la deuxiéme période de l’avitominose, la teneur en gluta- 
thion des muscles squelettiques tombe & 18™8,4 en moyenne et 
méme & 13™5,9 et 9™S,9 en période de crise, alors que la moyenne 
trouvée dans le muscle normal est de 26™8. 

Dans l'état de carence en vitamine B, l’organisme posséde 
sa disposition une quantité suffisante de substances oxydables. 
i les animaux s’alimentent suffisamment ou sont alimentés par 
avage, ils peuvent, jusqu’au moment des crises, et méme pendant 
les crises, faire des réserves grasses (TERROINE et BARTHELEMY 
1922b) et des réserves hydrocarbonées (MAGNE et SIMONNET 
1922, RaNnpDoIN et LeEtEsz 1925). D’autre part, ABDERHALDEN 
a montré que les tissus possedent une quantité suffisante d’oxy- 
gene car les combustions ne deviennent pas plus complétes 
chez animal carencé qui respire dans une atmosphere d’oxygeéne. 

Ainsi, les insuffisances d’oxydation constatées dans l’avi- 
tominose B ne peuvent se rattacher ni a@ une pénurie de matériaux 
oxydables, ni & une insuffisance de la quantité d’oxygene, elles 
sont une conséquence directe de Vamoindrissement du pouvoir 
oxydant des cellules. Nous serions tentés de dire, en rapprochant 
les résultats des auteurs cités & propos des réactions d’oxydo- 
réduction, que cet amoindrissement est lié & une modification 
de la valeur du rH intracellulaire, toutefois nous n’avons pas 
encore la démonstration de cette modification. 

De Vensemble des recherches que nous venons d’examiner, 
tant sur les variations du métabolisme, que sur le mécanisme des 


oy 


Tf 
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réactions énergétiques des tissus et sur les manifestations de la 
respiration intracellulaire, se dégage la conclusion qwil y a, dans 
un organisme en état d’avitominose B, une diminution de la 
capacité d’oxydation des tissus. 


2. L’avitominose B et Vhyperlipémie 
Quand on étudie les troubles du métabolisme des diverses 
catégories d’aliments organiques chez un animal en état de carence 
pour la vitamine B, on constate, d’aprés les travaux de Karr 
(1920) sur le Chien, de ANDERSON et Kuxp (1922) sur le Pigeon, 
que l’abscence du facteur B ne modifie pas Putilisation des matiéres 
azotées. L’utilisation des hydrates de carbone ou glucides est 
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profondément troublée comme nous l’avons indiqué plus haut. 
Quant aux matiéres grasses (lipides), elles subissent une certaine 
perturbation dans leur métabolisme, perturbation dont étude du 
sang des animaux avitominosés nous donnera des preuves par 
Vapparition de Phyperlipémie. 

TERROINE et BARTHELEMY (1922a, b) ont fait étude com- 
parée de la teneur totale en corps gras des animaux inanitiés et 
de ceux qui meurent d’avitominose. Ces auteurs ont constaté 
que si les animaux qui meurent d’avitominose ont une teneur 
en corps gras trés variable, elle est cependant toujours supérieure 
& celle qui caractérise la mort par inanition. L’organisme de 
Vanimal carencé possede encore d’abondantes réserves de matieres 
grasses lorsque les crises de polynévrite apparaissent. On a ainsi 
une preuve que ce n’est pas lVinanition qui détermine la mort 
dans Vavitominose. 

Nous allons étudier quelles sont les répercussions du trouble 
du métabolisme des graisses et lipoides dans la composition du 
sang. Tous les auteurs sont d’accord pour reconnaitre l’existence 
WVune hyperlipémie et dune hypercholestérinémie comme consé- 
quences de Vavitominose B. 

OcaTta et divers collaborateurs 1921 et 1922 (Jap. med. 
Wochenschr.) constatent augmentation de la teneur en graisse 
du sang des Pigeons nourris au moyen du riz poli. NISHIKATA 
(1921) sur le sang du Chien conclut & une augmentation des acides 
gras et de la lécithine dans le sang des animaux en état d’avito- 
minose. 

Craccio et JEMMA (1921), PatLapIN et KupRJAWZEWA 
(1924) constatent que Vavitominose provoque une augmentation 
des graisses du sang. 

LAWACZECK (1923) trouve que dans la maladie du béribéri 
du Pigeon, causée par Vavitominose B, il y a régulitrement aug- 
mentation de cholestérine dans les muscles du squelette et dans 
le sang. 

CoLLazo et Bosc (1923) ont suivi les diverses étapes de 
Vavitominose B chez le Cobaye depuis le début du régime jusqu’a 
la mort de Panimal. Tls ont établi les courbes de la teneur du sang 
en graisses et en cholestérine; les changements de ces substances 
suivent des marches paralléles. Il y a une trés légére diminution 
de la teneur en graisses pendant les premiers jours du régime, mais, 
dés le 4° jour, la teneur en graisse du sang dépasse la normale, 
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puis elle augmente graduellement au cours de l’évolution de la 
maladie pour atteindre son maximum 6 jours avant la mort de 
Vanimal. Tl y a alors une diminution graduelle de la teneur en 
graisses du sang; cependant, malgré cette diminution, le taux de 
graisse dans le sang reste encore supérieur & la normale quand la 
mort de Vanimal survient. La teneur en phosphatides du sang 
subit peu de changement. 

AsaDA (1923b) a fait une étude comparée de la teneur du 
sang en graisses neutres, graisses totales, cholestérine, éthers de 
la cholestérine, chez des Rats placés dans les conditions normales, 
ou privés de nourriture ou encore en état d’avitominose. Les 
résultats quil a obtenus sont en accord avec ceux de CornLAzo 
et Bosca. 

Dans quelle partie du sang se manifeste cette lipémie si 
généralement constatée par les auteurs, telle est la question que 
se propose de résoudre Iwatzurvu (1925). L’auteur a fait étude 
de la répartition des graisses et lipoides dans le sang du Lapin 
en état d’avitominose B. Le sang du Lapin carencé présente une 
augmentation de la teneur en graisse. Dans les globules, la teneur 
en graisses, lipoides, cholestérine, phosphatides, somme des acides 
gras, n'est pas tres différente de la normale. Mais un changement 
remarquable apparait dans la composition du sérum. Sous Vin- 
fluence de l’avitominose B, la teneur en graisses et lpoides du 
sérum peut atteindre trois fois sa valeur normale. La Iécithine 
et les acides gras ont une teneur de 1,5 fois la valeur normale. 
Une certaine diminution de ces proportions se manifeste pendant 
la derniére étape de la maladie. 

Ainsi, tous les expérimentateurs qui ont étudié la composi- 
tion du sang de diverses espéces d’animaux en état de carence en 
vitamine B ont trouvé une augmentation de la teneur en graisses 
et lipoides du sang. Signalons toutefois une exception; ONOHARA 
(1925) étudiant deux chiens en état d’avitominose n’a point con- 
staté chez eux d’hyperlipémie. 

L’étude de la lipurie va venir confirmer les conclusions con- 
cordantes qui se dégagent de la tres grande majorité des travaux 
que nous avons étudiés. CoLLazo et Muntiia (1928) ont étudié 
la lipurie du Chien en état d’avitominose B. Ces auteurs constatent 
que chez le Chien adulte, soumis 4 un régime chimique et énergétique 
suffisant mais privé de vitamine, il apparait une lipurie progressive 
atteignant 22,96 % et déclinant lentement jusqu’a la mort de 
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Vanimal. A ce moment, la teneur en graisses de l’urine est encore 
plus élevée qu’a l’état normal. Ainsi les variations de la teneur 
en graisses de l’urine suivent des fluctuations paralléles a celles 
établies, pour diverses espéces, dans la teneur en graisses du sang, 
au cours de l’évolution de la maladie de carence. On sait que, 
dans Vavitominose, il n’y a pas de néphrite lipoidique, la lipurie 
est done une conséquence directe de la carence en vitamine B, 
elle est en relation étroite avec la lipémie. 

Des divers résultats concordants que nous venons de décrire, 
nous pouvons conclure que Vexistence d’une augmentation de la 
teneur en lipoides et graisses du sang et, d’une fagon précise, du 
sérum sanguin, constitue une des conséquences directes de lavi- 
tominose B. 


3. Le parallélisme entre les perturbations apportées par Vavito- 
minose B et les caractéres de sexualisation eytoplasmique 


Malgré les tres nombreuses publications faites au cours de 
ces dernieres années sur les manifestations de la carence en vita- 
mine B, il est assez difficile de préciser les lois générales de l’avito- 
minose. Il apparait toutefois que, des diverses études que nous 
venons d’examiner se dégagent quelques uns des caracteres por- 
tant sur les troubles du métabolisme causés par l’état d’avito- 
minose. Nous grouperons ces caractéres en trois catégories: 1° il 
y a diminution du métabolisme, 2° le pouvoir oxydant des tissus 
a diminué, 3° la teneur du sang en graisses et lipoides a augmenté. 

Cette association nest pas purement fortuite et les trois 
catégories de faits ne sont pas sans rapport. La diminution du méta- 
bolisme de base parait trés directement liée & la diminution du 
pouvoir oxydant des tissus dont elle serait une conséquence, 
quant & Vhyperlipémie elle constitue une des manifestations de 
la perturbation qui se manifeste dans lutilisation des aliments, 
perturbation qui semble liée au trouble des oxydo-réductions 
intracellulaires. 

Les trois qualités de l’état d’avitominose B expriment trés 
probablement trois manifestations différentes d’une méme pertur- 
bation dans le métabolisme des tissus et il serait trés désirable 
que des recherches nouvelles permettent de préciser les rapports 
intimes qui existent entre ces diverses qualités. 

Considérons maintenant les différences qui ont été établies 
entre le métabolisme des deux sexes; nous retrouvons parmi ces 
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caractéres différentiels les trois qualités que nous venons d’énu- 
meérer, et ces trois qualités se trouvent associées pour différencier 
un sexe de l’autre: 1° le métabolisme de l’organisme femelle est 
inférieur & celui de l’organisme male (JoyET-LAVERGNE 1929¢), 2° 
le pouvoir d’oxydation des tissus de Vorganisme femelle semble 
parfois inférieur & celui des tissus de Vorganisme male, 3° dans - 
une espéce, le sang de l’organisme femelle est plus riche en graisses 
que celui de lorganisme male. (GoRUP-BESANEZ 1878, GETTLER 
et Baker 1916, pour Vhomme, LawrEeNcE et RippLE 1916, 
WARNER et EpMonpD 1917, chez les oiseaux; SmirH 1911, chez 
les crustacés.) 


Ainsi, parmi les caracteéres qui, dans une espéce, différencient 
les sexes se trouvent précisément associées, dans le sexe femelle, 
les trois qualités dont la carence en vitamine B peut provoquer 
Vapparition. Il en résulte que Vorganisme male et l’organisme 
femelle d’une espece ne doivent pas se trouver dans une situation 
identique vis 4 vis des effets de l’avitominose B. 


Nous trouvons bien dans le travail de Mo Carrison (1919) 
sur l’évolution des signes de l’avitominose du Pigeon une durée 
d’incubation moyenne de 62 jours pour le male alors que l’incubation 
moyenne chez la femelle dure 73 jours; mais, comme cet écart 
entre les deux sexes disparait chez les Pigeons soumis au gavage, 
nous ne pouvons pas lui attribuer une signification précise. 


D’une fagon générale, dans les nombreux renseignements 
apportés par les auteurs sur la durée d’incubation de la maladie 
de carence chez les divers animaux, nous trouvons des chiffres 
qui varient suivant l’espece, suivant l’age, suivant les régimes 
utilisés et suivant les auteurs, mais nous n’avons aucune indi- 
cation relative & une différence en rapport avec le sexe. Peut- 
étre, les auteurs n’ont ils pas suffisamment arrété leur attention 
sur l’importance que peut avoir le facteur sexualité dans l’étude 
des phénomeénes d’avitominose. I] serait désirable que, désormais, 
cet oubli soit réparé. Nous avons constaté, d’ailleurs, que dans 
leurs publications récentes M™*s Ranporn et MicHaux ont pris 
soin d’indiquer le sexe des animaux soumis aux expériences. 


Tl y a cependant quelques auteurs qui se sont préoccupés 
des rapports entre la vitamine B et la sexualité. MITCHELL et 
Carman (1926) augmentent la dose alimentaire en vitamine B 
chez le Rat. Cette augmentation, quoique considérable par rapport 
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ad la dose minima nécessaire, n’apporte aucun changement appré- 
ciable dans le métabolisme de lun et lautre sexe. 

Les expériences dans lesquelles la teneur en vitamine B de la 
ration a été diminuée apportent des résultats plus intéressants. 
OsBORNE et Menpet (1922) constatent que, quand on diminue la 
teneur en vitamine B dans une ration, la croissance du Rat male 
est plus affectée que celle du Rat femelle. Harrwetn (1925) 
conclut de ses expériences, sur les Rats, que les males demandent 
pour leur croissance une plus grande quantité de vitamine B. 

Ges résultats sont en accord avec ceux de Mc Carrison, ils 
confirment nos prévisions: labscence de vitamine B est plus 
préjudiciable au male qu’a la femelle. Cette constatation nous 
fait apparaitre un des aspects des différences de métabolisme qui 
existent entre lun et autre sexe. La différence de nutrition qui 
nest pas toujours appréciable pour nous, dans les conditions nor- 
males de la ration alimentaire, apparait ici lorsqu’un des éléments 
de cette ration se trouve étre insuffisant. 

Nous allons reprendre la comparaison entre les conditions 
nouvelles crées par ’avitominose B dans le mécanisme du méta- 
bolisme et les données apportées par la sexualisation cytoplas- 
mique. Cette comparaison nous permettra un examen plus appro- 
fondi de la question et nous donnera des résultats plus précis. 

L’étude de la sexualisation cytoplasmique nous a amené a 
considérer non seulement les différences sexuelles entre deux 
organismes mais aussi la polarisation des cellules vers un sexe 
déterminé. Nous avons noté que les cellules polarisées vers le 
sexe femelle ont un rH inférieur, c’est & dire un pouvoir oxydant 
inférieur celui des cellules polarisées dans le sens male et aussi que 
les cellules polarisées dans le sens femelle ont & leur disposition des 
réserves de graisses plus abondantes que celles dont disposent les 
cellules polarisées dans le sens male (JoyEt-LAVERGNE 19244 1928). 

Si done, nous pouvons modifier les conditions du métabolisme 
des tissus d’un organisme, de telle fagon que le pouvoir d’oxy- 
dation de ses cellules se trouve diminué et que d’autre part, le 
milieu dans lequel les cellules puisent leur nourriture, c’est A dire 
le sang, se trouve enrichi en lipoides et graisses, nous aurons 
placé cet organisme dans des conditions nouvelles telles que, 
parmi ses cellules, celles qui sont polarisées vers le sexe mAéle 
auront le plus fortement et le plus rapidement & souffrir des 
perturbations indiquées. 
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Or, les troubles apportés par l’avitominose B réalisent pré- 
cisément, dans un organisme, les deux catégories de modifications 
que nous venons d’indiquer. Nous devons done étudier quelles 
sont les conséquences de l’avitominose sur le développement et 
le fonctionnement des divers tissus de l’organisme et, en parti- 
culier si, conformément & nos prévisions, les cellules polarisées 
vers le sens male ne sont pas plus spécialement et plus profondé- 
ment atteintes que toutes les autres. 


4. Les troubles dans la polarisation sexuelle provoqués par la 
earence en vitamine B et les prévisions données par les lois de 
sexualisation cytoplasmique 

L’atrophie du testicule dans les régimes carencés a d’abord 
été observée par Hara, puis par un grand nombre d’auteurs, 
dans la carence en vitamine B. 

WILKINS et DutcHeR (1920) comparent deux lots de jeunes 
coqs du méme age, lun des lots est nourri avec du riz décortiqué, 
Vautre avec du riz ordinaire et un peu de trefle. Au 30° jour du 
régime, les animaux privés de vitamine B présentent des testi- 
cules atrophiés et cependant le poids total du corps n’a pas 
diminué. 

En 1921, DutcHErrR et WILKINS reprennent leurs ex- 
périences et montrent qu il suffit d’introduire un peu de vita- 
mine B, sous forme d’alfalfa, & la nourriture au riz décortiqué, 
pour empécher l’atrophie des testicules; que d’ailleurs, si cette 
atrophie avait déja été réalisée, Vintroduction de la vitamine 
dans le régime alimentaire provoquait une augmentation de 
poids des testicules. 

La diminution considérable du poids des testicules provo- 
quée par la carence en vitamine B a été constatée par tous les 
auteurs qui ont étudié cette question et le tableau ci dessous 
tiré de RANDOIN et SIMONNET (1927 p. 266) donnera une idée 
de Vimportance de cette atrophie: 


‘ cof Poids Poids parKgr.| Expérimenta- 
piEpce® Reems absolu @animal | teurs 
Pigeon | naturel | 1,355 | 4,643 Mc CarRrison 
— riz 0,119 | 0,401 — 
Coq... .| naturel 1,050 | 1,909 FINDLAY 

= pie kia 0,510 0,734 = 


Protoplasma-Monographien V: Joyet-Lavergne 16 


242 CHAPITRE IX 


ae =, Poids | PoidsparKgr. | Expérimenta- 
Espece Beene absolu. | d’animal teurs 
Cog =. 0 naturel 2,820 3,544 SouBa 
— art. complet | 2,292 2,964 = 
— ‘art. carencé 0,358 0,568 = 
— art. complet 0,566 1,769 GorTra 
Pigeon . . naturel isle 4,380 le" aes 
— art. carencé OS UC 0,426 ; — 


Les derniers chiffres, qui se rapportent aux animaux 
recevant un régime artificiel, sont particulierement intéressants 
car ils prouvent que lVatrophie est bien causée par l’abscence 
de la vitamine B. Le régime du riz peut, en effet, comporter 
d'autres carences. 

Si maintenant nous comparons cette régression avec ce 
qui se passe pour les autres tissus de l’organisme, nous con- 
statons, avec Sousa (1923), qu’une nourriture, normale 4 tous 
les autres points de vue, mais contenant une quantité insuffi- 
sante de vitamine B, produit chez le jeune Coq une diminution 
des dimensions et du poids des organes dans ordre suivant : 
testicules, rate, coeur, foie, rein, poumons et thyroide. Le 
poids de la surrénale, au contraire, calculé par Kilogramme 
(animal, augmente. Les testicules sont les organes les plus 
atteints et présentent une atrophie définitive. 

Des conclusions analogues se dégagent du travail de LomBa 
(1923). L’auteur a nourri deux lots de Pigeons adultes, l’un 
avec un régime artificiel complet, Vautre avec la méme alimen- 
tation privée de facteur B. Les animaux sont sacrifiés les uns 
apres les autres 4 intervalles rapprochés. On pése les organes 
en rapportant le poids obtenu au poids total initial de l’animal. 
Les animaux témoins donnent le poids moyen normal de l’organe. 
On peut, grace a ce poids moyen, calculer, pour chaque organe 
de Vanimal carencé, le pourcentage d’augmentation ou le pour- 
centage de diminution aux diverses étapes de la maladie. Ces 
divers pourcentages permettent d’établir les courbes des varia- 
tions pondérales des divers organes au cours des phases de 
Vavitominose B. 

LOMBA peut ainsi suivre les variations des organes dés 
le début du régime ce qui lui permet de distinguer 4 périodes 
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au cours de l’évolution de la maladie. Au cours de ces diverses 
périodes on constate les faits suivants: 

1° le cceur, les reins, le cerveau subissent des variations 
trés faibles, 

2° le foie, aprés quelques oscillations faibles, baisse de poids, 

3° le pancréas augmente puis diminue progressivement, 

4° le thymus augmente légérement puis s’atrophie forte- 
ment, 

5° la rate, la thyroide augmentent notablement, puis dimi- 
nuent, 

6° les surrénales varient en sens inverse des autres organes, 
elles diminuent d’abord puis s’hypertrophient ensuite forte- 
ment, 

7° les testicules s’hypertrophient d’abord trés légérement, 
mais bient6t apres, ils subissent wne atrophie considérable. 

Si maintenant nous considérons ce qui se passe chez les 
organismes femelles nous voyons bien que lovaire subit une 
réduction de poids par l’avitominose B, d’apres FUNK et DougLas 
(1914), Mc Carrison (1919b) et Frnpiay (1921). Mais cette 
diminution est proportionnellement beaucoup moins importante 
que celle éprouvée par le testicule. 

Apres ces diverses recherches, aucun doute ne peut exister 
sur l’atrophie considérable du testicule provoquée par l’état 
de carence en vitamine B. Sauf l’exception du thymus signalée 
par Lomsa, le testicule se présente comme étant, de tous les 
tissus de l’organisme, celui qui, de beaucoup, est le plus forte- 
ment et le plus rapidement frappé dans Vavitominose B. 

Sila perte de poids d’un organe est un signe de son atrophie, 
elle n’est cependant pas la preuve définitive de son amoin- 
drissement fonctionnel. Seul l’examen histologique nous donnera 
des renseignements précis sur la perturbation que cause la 
carence dans l’évolution des cellules polarisées vers le sens 
male. De nombreux auteurs ont étudié les phénoménes histo- 
logiques de dégénérescence qui se produisent dans le testicule 
des animaux en état d’avitominose B. Les résultats quwils ont 
obtenus sont concordants. 

Funk et DovcGias (1914) montrent que chez le Pigeon 
atteint de polynévrite, le volume du testicule diminue, le 
diamétre des tubes séminiféres se réduit et la genése des sper- 
matozoides est profondément troublée. Drummonp (1918) a 
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constaté des modifications histologiques de méme nature dans 
le testicule des Rats privés de vitamine B. 

HovuLBert (1919), montre que, chez le Poulet, la carence 
en vitamine entraine immédiatement un arrét des divisions et 
des métamorphoses cellulaires dans les tubes séminaux. Les 
cellules interstitielles subissent une infiltration pigmentaire. 
L’addition de vitamine exerce sur la glande germinative une 
action considérable et provoque la reprise des processus sperma- 
togénétiques. 

Auten (1919), Mc Cartsson (1919, 1921), MryERsTEIN 
(1922), Gorra (1923) ont apporté des résultats concordants 
que nous pouvons résumer de la fagon suivante: D’une fagon 
générale, dans l’atrophie du testicule causée par l’avitominose B, 
il y a un arrét de la spermatogénese, le diameétre des tubes 
séminiféres diminue, l’épithélium subit une régression et cesse 
d’élaborer des spermatozoides. Un trouble profond apparait 
dans la différenciation de la lignée germinale et, tres souvent, 
on ne peut plus distinguer les spermatogonies des spermato- 
cytes. 

Les cellules interstitielles sont au contraire plus nombreuses, 
le tissu conjonctif est plus développé que dans le testicule nor- 
mal. Ainsi, ce sont bien les éléments de la lignée germinale qui 
se trouvent spécialement et particulerement frappés. 

PoORTIER (1920) quia étudié les modifications histologiques 
du testicule du Pigeon en état d’avitominose B, dans la saison 
d’été et dans la saison dhiver, a, en outre, constaté que Varrét 
dans le fonetionnement de la glande et les phénomeénes d’invo- 
lution qui aboutissent au ralentissement puis a Varrét de la 
spermatogénése sont des phénomenes réversibles. Si, en effet, 
on donne & Voiseau qui va suecomber sous les effets de l’avi- 
tominose, une nourriture avec des graines completes et crues, 
les organes reprennent progressivement leur volume habituel et 
leur structure normale. 

Les phénoménes de dégénérescence qui frappent spéciale- 
ment les cellules germinales méles sont done bien une consé- 
quence directe de Pavitominose et non le résultat de Vinanition. 
Les troubles causés par ce dernier état se présentent d’ailleurs 
avec une tout autre allure comme le montrent les expériences 
de SwWInGLE (1917) sur les larves de Grenouille, de Jackson 
(1915), de JACKsoNn et STEWARD (1920) sur les Rats, de Koprck 
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(1922) sur les Chenilles: dans les phénoménes d’inanition, le 
tissu germinal est souvent sauvegardé et, contrairement a ce 
qui se passe dans l’avitominose, ici, les cellules germinales 
males ne sont pas parmi les premiéres cellules frappées. 

Les recherches de ParKES et DRumMMonD (1925), en con- 
firmant les résultats exposés plus haut, nous apportent des 
précisions nouvelles. Dans leur étude, les auteurs ont envisagé 
le probleme, aux points de vue histologique et physiologique, 
en réalisant des rations alimentaires ot la teneur en vitamine B 
se trouve graduellement augmentée. 

‘Des séries de Rats sont nourries dans les conditions 
suivantes: Les rations préparées sont entiérement privées de 
vitamine B, mais, pour diverses séries, on ajoute la vitamine B 
a la ration type en y incorporant des quantités croissantes de 
levure de biére, soit 1%, 2%, 3% et 4%. Ona ainsi 5 types 
d’élevage et un élevage normal. 

L’examen des coupes histologiques des testicules montre 
que la dégénérescence des cellules germinales est d’autant plus 
profonde que la carence en vitamine B a été plus forte et que 
sa durée a été plus longue; assez faible pour les séries dont la 
ration comporte une proportion de 2 % de levure, cette dégéné- 
rescence est nette avec des rations ne contenant que 1 %, elle 
est trés profonde dans la série totalement privée de vitamine. 
Le tissu interstitiel est au contraire le siége d’une hypertrophie. 
La dégénérescence des cellules polarisées dans le sens male 
nous apparait ici tres nettement comme une conséquence directe 
et graduelle de l’appauvrissement de la ration en vitamine B. 

L’étude des variations du pouvoir fécondant est en accord 
avec le résultat de l’étude histologique. Le pouvoir fécondant 
des spermatozoides diminue par la carence, cette diminution 
est en corrélation directe avec le degré de déficience. Les sperma- 
tozoides d’un animal carencé n’ont déja plus, des le début de 
la carence, ni la vigueur, ni la mobilité normale, alors qu’aucun 
des symptémes du béribéri n’a encore apparu. On sait, qu’au 
contraire, la simple inanition ne diminue pas le pouvoir fécon- 
dant des spermatozoides (Kopxc, 1922). 

En outre, la carence en vitamine B entraine une modifi- 
cation dans la descendance, le nombre des males diminue. Cette 
diminution du nombre des males est en relation directe avec 
le degré de Ja carence; elle est d’autant plus marquée que la 
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déficience elle méme est. plus forte et que sa durée est plus 
grande. Les conceptions avec des males qui sont aux derniers 
stades d’une avitominose B, ne comportant que 1 % de levure, 
donnent prés de deux femelles pour un mle. 


5. Conelusions 


Les résultats des diverses recherches anatomiques, histo- 
logiques et physiologiques concordent d’une fagon remarquable 
pour démontrer que dans l'état de carence en vitamine B, parmi 
les divers tissus de l’organisme, ce sont les cellules polarisées 
dans le sens male qui sont les premiéres et les plus fortement 
frappées. 

Mais, cette constatation est précisément celle que nous avions 
pu déduire logiquement de la comparaison faite plus haut 
entre les conditions nouvelles, crées dans le métabolisme d’un 
organisme par état d’avitominose B, et les conditions, qui, 
dapres les lois de sexualisation cytoplasmique, se trouvent 
réalisées pour la polarisation des cellules vers l'un ou l’autre sexe. 

L’étude comparative que nous venons de faire apporte 
done une démonstration expérimentale des lois de sexuali- 
sation cytoplasmique. Cette preuve indirecte nous parait 
d’autant plus précieuse que nous avons précisément noté le 
peu attention accordé, jusqu’a ce jour, aux questions de sexua- 
lité par les auteurs qui ont fait des recherches sur les vitamines. 
Ainsi, aucune idée précongue sur les rapports entre les deux 
catégories de questions n’a pu, inconsciemment, influencer les 
auteurs dans leurs conclusions, et cela augmente pour nous 
Vintérét de ces conclusions. 

Nous devons maintenant soumettre notre étude 4a un 
examen critique. Nous avons envisagé seulement le cas des 
cellules polarisées dans le sens male parceque l’état d’avitomi- 
nose B devait les placer dans des conditions de développement 
trés défavorables. Pourquoi ne pas envisager le cas des cellules 
polarisées dans le sens femelle ? Ici les perturbations provoquées 
par la carence semblent devoir étre favorables. Peut-étre 
trouverions nous dans le comportement des cellules femelles 
une autre vérification des lois de sexualisation ? 

En réalité, malgré les apparences, les faits se présentent 
ici dune fagon tout a fait différente. S’il est relativement 
facile d’apprécier le résultat de conditions défavorables a 
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Vévolution dun tissu, par la constatation de la dégénérescence 
de ses cellules, comment oser prétendre que les perturbations 
introduites dans un organisme, quelque favorables qu’elles nous 
paraissent, vont créer des conditions plus avantageuses aA 
Vévolution d’un tissu spécialisé que les conditions normales 
dans lesquelles ce tissu acquiert son plein développement ? 

En particulier, dans état d’avitominose, nous sommes 
loin de connaitre tous les éléments du probléme. Nous savons 
seulement que cet état place Vorganisme dans des conditions 
pathologiques graves et que les troubles ainsi apportés dans 
sa nutrition entrainent fatalement la mort. Au cours de cette 
évolution fatale, tous les tissus de l’organisme souffrent naturelle- 
ment du déséquilibre général, les cellules polarisées dans le sens 
femelle doivent souffrir comme les autres, et c’est effectivement 
ce que l’on constate. 

On peut faire encore a notre étude la critique suivante: 
Les troubles de la spermatogénése quelles que soient la rapidité 
de leur apparition et la gravité de leur effet ne sont peut-étre, 
en réalité, que la manifestation d’une sensibilité particuliere 
des cellules males 4 toute perturbation physiologique. En 
rattachant trop strictement la présence de ces troubles aux 
conditions défavorables a la polarisation dans le sens male, 
n’avons nous pas dépassé les faits ? 

En réalité, les cellules males ne semblent pas posséder 
cette sensibilité particuliere qui entrainerait de leur part une 
réaction de dégénérescence en réponse a toute perturbation 
apportée & l’organisme. Il y a évidemment d’autres causes, 
en dehors de la carence en vitamine B, qui peuvent géner la 
spermatogénése, c’est le cas pour le défaut de vitamine liposo- 
luble A; mais il existe aussi des troubles alimentaires qui en- 
trainent une atrophie rapide de l’ovaire, tout en laissant la 
glande génitale male parfaitement intacte. C’est ce qui se passe 
dans l’alimentation a base d’alun comme le montrent les 
recherches de SCHAEFFER, FontES, LE BRETON, OBERLING et 
THIVOLLE (Bull. soc. Hyg. alim., t. XVI, p.1 et p. 49, 1928). 

On sait aussi que l’inanition prolongée entraine des modi- 
fications profondes dans les divers organes, cependant les 
cellules sexuelles males peuvent, dans certains cas, conserver 
toute leur vitalité (KopECK 1922). Elles ne sont d’ailleurs jamais 
parmi les tissus les premiers atteints (Swiycie 1917; JAcKson 
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1915; JAcKson et SrpwarpD 1920). Nous n’avons done aucune 
raison pour considérer le trouble de la spermatogénése, constaté 
dans lV’avitominose B, comme une manifestation banale qui 
serait la réponse de la glande a toute perturbation quelle qu’en 
soit la nature et nous devons logiquement, comme nous l’ayons 
fait, envisager les troubles de la spermatogéneése comme une 
conséquence des conditions défaverables 4 la polarisation dans 
le sens male, conditions dont nous avons volontairement pro- 
voqué l’apparition par notre intervention expérimentale. 

En résumé, l’ensemble des recherches faites sur la sexuali- 
sation cytoplasmique a permis de montrer que les faits exprimés 
par les deux premieres lois de sexualisation cytoplasmique 
traduisent des phénoménes tres généraux de la sexualité mais 
aucune démonstration expérimentale des lois n’avait été faite. 

Les rapports intimes qui existent entre les faits exprimés 
par ces lois permettent de supposer que les deux énoncés 
traduisent, peut-étre, deux aspects différents d’un méme phéno- 
mene. Il semble donc illusoire de chercher & donner pour 
chaque énoncé une démonstration indépendante et nous avons 
essayé d’établir une démonstration d’ensemble. 

L’état d’avitominose B entraine dans l’organisme une série 
de perturbations 1° dans le métabolisme, 2° dans l’énergétique 
des tissus, 3° dans la respiration intracellulaire. Cet ensemble 
de modifications se trouve étre analogue & celui qu’entrainerait 
une diminution du rH intracellulaire. 

D’autre part, la carence en vitamine B entraine une 
hyperlipémie qui place les cellules dans des conditions de nutri- 
tion nouvelles par rapport aux graisses dont elles disposent. 

L’ensemble de ces perturbations, tant dans la valeur du 
rH que dans les conditions de nutrition par rapport aux lipides 
réalise, d’apres les lois de sexualisation cytoplasmique, des 
conditions particulitrement défavorables & la polarisation des 
cellules dans le sens mAle. 

Or, on peut constater que, dans Vorganisme ainsi modifié 
expérimentalement par Vavitominose, parmi toutes les cellules, 
ce sont les cellules polarisées dans le sens male qui se trouvent 
étre le plus rapidement et le plus fortement frappées. 

Le rapprochement de ces diverses constatations nous 
parait constituer une véritable démonstration expérimentale 
des deux lois de sexualisation cytoplasmique. 


CHAPITRE X 
LE METABOLISME ET LA SEXUALITE 


1. Le métabolisme de base chez Phomme. 2. Les travaux de Riddle sur le 

métabolisme du Pigeon. 3. Les recherches sur le métabolisme de quelques 

Vertébrés. 4. Interprétation des résultats. 5. Le métabolisme des Invertébrés. 
6. Conclusions. 


1. Le métabolisme de base chez Phomme 

Le métabolisme de base d’un homéotherme est la dépense 
énergétique correspondant & une consommation inéluctable 
que LEFEVRE (1920) a appelé da chaleur du service physiolo- 
gique»; elle comprend a la fois la respiration élémentaire des 
tissus et le travail des organes. La mesure du métabolisme de 
base peut s’exprimer par le nombre de calories dégagées en 
une heure, par metre carré de surface, par un organisme placé 
dans des conditions physiologiques telles que cette chaleur se 
trouve étre le minimum de production calorifique normale. 
L’expérience montre que la grandeur ainsi définie correspond 
& une espéce de constante physiologique comparable a la tempé- 
rature du corps ou a la pression artérielle. Les rapports que 
peut présenter cette constante avec la sexualité offrent donc 
un intérét capital. 

Lorsque l’enfant a atteint le poids de 10 a 12 kg, il se mani- 
feste une différence de métabolisme entre les deux sexes et cette 
différence persiste pendant le reste de l’existence. 

Aus et Du Bots (1917) ont publié un tableau qui donne 
les valeurs moyennes du métabolisme de base chez les individus 
normaux de 14 ans 4 80ans. Ce tableau indique le nombre 
de calories émises par métre carré de surface du corps et par 
heure pour chaque sexe: 
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Age Hommes Femmes 
14 4 16 ans 46,0 cal. 43,0 cal. 
164 18 5 43,0 » 40,0 » 
18 a 20 » 41,0 » 38,0 » 
20a 30)» 39,5 » ST ae 
30 a 40 » 39,5 » 36.5 » 
40 & 50 » 38,5 » 36,0 » 
50 a 60 » BW Eie. 35,05 
60 & 70 » 36,5 » 34,0 » 
ROY Bh 4e%0) 9) 35,5 » 33.0 » 


D’une analyse biométrique du métabolisme fondamental 
faite par Harris et Beneprot (1918, 1919, a, b) sur 136 hommes 
et 103 femmes, les auteurs déduisent des formules permettant 
de prévoir la production de chaleur en 24 heures pour un indi- 
vidu normal. La formule est différente suivant le sexe: 


Pour le sexe masculin: 
C = 66,4730 + 13,7516 P + 5,0033 H — 6,7550 A. 


Pour le sexe féminin: 
C = 655,0955 + 9,5634 P+ 1,8496 H — 4,6756 A. 


Dans ces formules, C représente la dépense totale de chaleur 
en 24 heures; P, le poids en Kilogrammes; H, la hauteur en 
centimetres; A est lage exprimé en années. 

DREYER (1920) propose une formule pour chaque sexe. 
Dans chacune de ces formules intervient le poids théorique de 
Vindividu normal, caleulé d’aprés la longueur du tronec et la 
circonférence du thorax, Le métabolisme de base serait en effet, 
(aprés cet auteur, en relation directe avec ce poids théorique 
parceque le poids réel observé est sujet & des variations sous 
diverses influences physiologiques ou pathologiques. 

Les formules de DREYER ont été utilisées par STONER 
(1923—1924) pour établir des valeurs normales trés complétes 
pour chaque sexe. Les valeurs ainsi obtenues sont trés rappro- 
chées de celles que donnent les formules de Harris et BEnr- 
pIcT. BRADFIELD (1927) propose quelques modifications aux 
formules du caleul du métabolisme mais ces modifications in- 


troduisent seulement des corrections dans lVévaluation de la 
surface. 
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D’une fagon générale, les études critiques faites au sujet 
des formules ou des valeurs proposées pour établir le métabo- 
lisme de Vhomme normal nous permettent de considérer comme 
définitifs les résultats donnés par BreNnepicr et ses collabora- 
teurs au sujet des différences de métabolisme en rapport avec 
le sexe: Le métabolisme de base est plus élevé, d’environ 7 Os 
chez Vhomme adulte que chez la femme du méme Age (BENE- 
pict et EMMeEs 1915). La différence est la méme entre le garcon 
et la fillette (BeNEDIcT et TatpoT 1921). 

Les résultats donnés pour le métabolisme de base chez 
Vhomme ayant été objet d’un grand nombre de vérifications 
font partie des données classiques utilisées couramment en 
clinique par les médecins. La différence que les tableaux ou 
les formules font apparaitre entre les sexes doit donc étre considérée 
comme un caractere sexuel bien établi. Nous devons nous 
demander quelle est la signification de ce caractére. Doit il 
étre considéré comme une simple manifestation de l’activité des 
glandes sexuelles, il se trouverait alors étre l’expression d’une 
sorte de caractere sexuel secondaire, ou convient il, au con- 
traire, de lui donner une autre interprétation ? Pour répondre 
A cette question nous examinerons trois catégories de recherches: 
1° les travaux sur l’influence des glandes génitales, 2° les études 
comparées sur laction des hormones de l’un et l'autre sexe, 
3° la question du métabolisme de l’enfant. 

L’influence des glandes génitales sur le métabolisme a fait 
Vobjet d’un assez grand nombre de recherches. Divers auteurs 
concluent nettement a l’influence des glandes. Kosrma (1917) 
trouve que, chez le Rat, la castration amoindrit considéra- 
blement les échanges respiratoires. Pour le Coq, d’aprés Hry- 
MANS (1921), une castration, méme incomplete. diminue le 
métabolisme de base. CHAHOVITCH et VICHNJITCH (1928) con- 
cluent de leurs recherches sur le Rat que la castration amene 
un abaissement du métabolisme de base et du métabolisme de 
sommet. PraszeK (1928), étudiant Vinfluence des hormones 
testiculaires, conclut que les testicules interviennent dans le 
métabolisme basal, assurant la stabilité de la production calori- 
fique. La castration double provoque, chez les animaux sains, 
un abaissement stable du métabolisme basal et, dans ce cas, 
Vinjection sous cutanée de l’hormone déficiente fait reparaitre 
temporairement les processus normaux des échanges respiratoires. 
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Cependant TERRomnn et ZuNz (1925) signalent une série 
de résultats contradictoires apportés par les auteurs dans 
l'étude des eunnuchoides. GautTreER et WoLF (1928) constatent 
qu’en clinique humaine les résultats sont contradictoires: d’une 
maniére générale, on constate une diminution légere du méta- 
bolisme basal chez les eunnuques, dans l’infantilisme lié & une 
insuffisance fonctionnelle des glandes génitales, chez les 
ovariectomisées, et dans Vinsuffisance ovarienne. Mais il n’en 
est pas toujours ainsi et, d’ailleurs, lopothérapie testiculaire 
ou ovarienne n’est suivie que d’une facgon trés inconstante d’une 
augmentation des échanges respiratoires quand ces échanges 
se trouvent abaissés. 

KORENTSCHEVSKY (1914) constate une diminution des 
échanges respiratoires dans lespéce canine apres la castration 
ou Vovariotomie. Mais cet abaissement du métabolisme n’est 
pas constant. Les résultats obtenus dans les expériences sur le 
Lapin sont également irréguliers. 

Pour cet auteur, la castration aurait sur les échanges 
respiratoires une action indirecte ; la diminution du métabolisme 
consécutive & la castration serait en réalité die & une atrophie 
et une diminution d’activité du corps thyroide. D’apres GRAFE 
(1923) Vabscence de la sécrétion des glandes génitales serait au 
contraire compensée par un accroissement de l’action de la 
glande thyroide. . 

BENEDICT, HENDRY et BAvER (1921), étudiant, au moyen 
de la chambre respiratoire, le métabolisme basal de groupes 
de jeunes filles ou de petites filles de divers ages, montrent que 
les courbes dressées avec des sujets de 12 & 17 ans sont identiques 
i celles que l’on obtient avec les enfants de moins de douze 
ans. L’existence de la puberté ou de la prépuberté n’ont done 
manifesté ici aucune influence sur le métabolisme. 

Les diverses recherches que nous venons d’examiner nous 
permettent de conclure que la question de influence des hor- 
mones génitales sur le métabolisme n’est pas encore épuisée. 
Toutefois, nous avons indiqué un certain nombre de résultats 
positifs et comme, malgré les contradictions, il est possible 
que Vactivité des glandes génitales ait une répercussion sur les 
échanges respiratoires, nous devons envisager cette hypothése. 
Nous nous demanderons done si, quand une influence se mani- 
feste, elle apparait différente suivant le sexe considéré. En 
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(autres termes, pouvons nous rattacher directement le caractére 
sexuel de différence de métabolisme entre le male et la femelle 
a la différence des hormones secrétées par chaque sexe? La 
réponse est négative. 

Il ne semble pas y avoir de spécificité sexuelle quant a 
Vinfluence des sécrétions internes sur les échanges respiratoires. 
C’est la conclusion qui se dégage des expériences de TsuBURA 
qui, opérant sur le Lapin et la Lapine privés de leurs glandes 
génitales, rameéne les échanges respiratoires & la normale par greffe 
ovarique chez le Lapin et par greffe testiculaire chez la Lapine. 

KOORENCHEVSKY et ScHuttess-YounG (1928) montrent 
quwil existe, dans les lipoides et la partie protéique soluble dans 
Veau des glandes sexuelles males, des substances qui stimulent 
le métabolisme azoté. En rapprochant ces faits des résultats 
obtenus par divers chercheurs avec les extraits d’hormones 
ovariennes, les auteurs concluent que les hormones males et 
femelles agissent de la méme facon dans le métabolisme étudié. 

L’allure particuliere du métabolisme de base de l’enfant 
pourrait sembler, & un examen superficiel, un argument pour 
rattacher les différences sexuelles du métabolisme & lapparition 
du développement des glandes génitales, nous allons voir qu il 
n’en est rien. 

Les auteurs s’accordent pour admettre que, chez les jeunes 
enfants, Vintensité du métabolisme fondamental n’est pas in- 
fluencée par le sexe. Effectivement, les publications de BENE- 
prior et Tanpor (1914, 1915, 1921) nous donnent des tableaux 
de la valeur moyenne du métabolisme établie pour chaque sexe ; 
les différences que l’on peut y constater, chez l’enfant, ne 
sont pas en rapport avec le sexe. 

L’étude du métabolisme basal dans les premieres années 
de la vie est fort délicate; ’expérimentateur se heurte, en par- 
ticulier, & des difficultés concernant l’alimentation, les mouve- 
ments musculaires et ces divers facteurs peuvent intervenir 
dune facgon appréciable pour modifier les résultats. 

TERROINE et Zunz (1925), apres avoir fait étude critique 
des divers travaux publiés sur cette question, reconnaissent 
que nous ne disposons pas encore de valeurs normales moyennes 
de comparaison pour les enfants jusqu’a age de quatorze ans 
et que les données expérimentales pour les diverses périodes 
de Venfance et de l’adolescence sont encore insuffisantes. 
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Chez ladulte normal, la valeur du métabolisme basal ne 
varie que dans des limites assez étroites. Pour Venfant, au 
contraire, le métabolisme basal peut s’écarter sensiblement, en 
dehors méme de tout état pathologique, du chiffre de sa valeur 
normale & un age déterminé. Ainsi, un écart de 12 et méme 
15 % ne traduit pas forcément, chez enfant, un état patholo- 
gique. Dans ces conditions, il est un peu téméraire d’essayer 
d’établir des comparaisons entre le métabolisme des deux sexes 
pendant le jeune age, car, sil existe des différences, en rapport 
avec la nature du sexe, d’une importance analogue a celles 
que l’on peut constater chez les adultes, c’est a dire de 6 a 7%, 
le degré de précision des mesures, chez lVenfant, comporte, 
précisément, des erreurs dont Vordre de grandéur est tel qu’une 
différence de Vordre de 6 ou 7°% peut parfaitement ne pas 
apparaitre. 

Pour le métabolisme de Venfant, il faut done attendre un 
plus grand nombre de déterminations, faites dans des conditions 
expérimentales plus précises, avant d’apporter une conclusion 
définitive. L’accord des auteurs, sur les résultats négatifs ob- 
tenus en ce qui concerne le sexe, ne comporte pas la conséquence 
que Von pourrait étre tenté d’en déduire, a savoir: quil n’y a 
pas de différence de métabolisme entre les sexes, pendant le 
jeune age. y 

Nous devons dire simplement que, si des différences de 
métabolisme basal en rapport avec le sexe existent chez l'enfant, 
nos méthodes (investigations sont encore impuissantes a faire 
apparaitre ces différences. Ainsi, par cette conclusion, nous ne 
modifierons pas, sans raison valable, la portée d’un caracteére 
de sexualité qui, par ailleurs, semble avoir une signification 
assez générale. 

De Vétude du métabolisme de base chez V’homme nous 
pouvons déduire les conclusions suivantes : Ilexiste une différence 
dans le métabolisme basal en relation avec le sexe, le métabo- 
lisme de ’homme étant, en moyenne, supérieur de 6 A 7% au 
métabolisme de la femme. Ce caractére de sexualité ne peut se 
rattacher directement & une différence entre le comportement des 
glandes génitales de ’un ou Vautre sexe et aucun des résultats 
acquis jusqu’a ce jour ne permet de considérer cette différence 
de métabolisme comme un caractére sexuel secondaire. Rien 
ne prouve d’ailleurs que ce caractére qui n’a pu étre établi 
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qua partir de Page de 3 ans, & cause de difficultés expérimen- 
tales particuliéres, n’existe pas déja dés l’enfance. 

Les recherches récentes de BENEDICT et ses collaborateurs 
ont apporté, par les examens effectués dans des cas trés divers, 
des constatations nouvelles de cette différence de métabolisme 
et Brnepict (1929) exprime opinion que lui a laissé cet en- 
semble de recherches en disant que s’il y a lieu de tenir compte 
de lage, de la race, dans I’étude du métabolisme, on peut, cepen- 
dant, fixer une valeur moyenne du métabolisme minimum. Si 
cette valeur est exprimée en calories par métre carré de la sur- 
face du corps et par 24 heures, elle est, en moyenne, de 925 ca- 
lories pour homme et de 850 calories pour la femme. 

Les expériences de PTAszECK (1929) sur le chien pourraient, 
& un examen superficiel, paraitre favorables 4 l’interprétation 
hormonale des phénomenes, mais il n’en est rien. Si & la suite 
de castrations chez le chien et la chienne l’auteur constate une 
différence dans lVinfluence des hormones sur le métabolisme 
basal, cette différence se rattache aux corrélations des diverses 
parties de Vappareil endocrinien. Elle est intéressante au point 
de vue des différences sexuelles physiologiques, mais elle n’ex- 
plique pas la différence normale de métabolisme entre les sexes. 
Cette derniére, comme nous le montrerons, a un caractére 
primitif et fondamental, antérieur & apparition des hormones. 


2. Les travaux de Rippie sur le métabolisme du Pigeon 


Dans les recherches relatives au métabolisme de Vhomme, 
aucun des travaux examinés n’avait pour objet strict l’étude 
Wun caractére sexuel. I] n’en est pas de méme des travaux de 
RIDDLE et ses collaborateurs sur le métabolisme du Pigeon. 
Dans une série de publications, de 1912 a 1928, Rippue décrit 
diverses expériences et apporte des documents pour établir 
une différence de métabolisme en rapport avec le sexe chez le 
Pigeon. L’intérét de ces recherches, qui ont porté sur un ma- 
tériel considérable, consiste, en particulier, dans ce fait que les 
différences de métabolisme sont ici établies dés un stade tres 
jeune puisqu’elles se manifestent dés l’ovule. 


1° Différences entre les ceufs. 


La plupart des recherches ont été faites pour établir les 
différences de métabolisme qui existent entre les ceufs. 
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Les variations du métabolisme, au cours de l’année, suivent 
chez le Pigeon un rythme saisonnier qui a été fixé par RipDLE 
et Fiscupr (1925). Les auteurs constatent que la glande thy- 
roide du Pigeon s’accroit pendant les mois d’octobre, novembre 
et décembre, trimestre d’automne, puis se maintient aussi 
développée pendant le trimestre d’hiver, de janvier a fin mars. 
Durant le reste de Vannée, de mars & fin septembre, qui re- 
présente le trimestre du printemps et celui d’été, la thyroide 
a toujours un volume nettement plus réduit. 

La proportion des sexes obtenus par les ceufs pondus au cours 
de ces diverses périodes du calendrier métabolique du Pigeon 
est variable mais elle suit une loi réguliere. La plus forte propor- 
tion de males apparait en hiver ou au début du printemps. Ainsi, 
pour 100 femelles on trouve alors, dans les diverses races étudiées, 
les chiffres suivants de males: 125, 101, 113 et 153. 

Pendant l’été, on trouve, au contraire, une plus forte pro- 
portion de femelles. Ainsi, dans chacune des races étudiées, pour 
100 naissances de femelles, il y a seulement 72, 68 ou 81 males. 
Pendant la période d’automne, la thyroide commence a se déve- 
lopper, la proportion des sexes est de 100 males pour 100 femelles. 

Si, maintenant, on fait l'étude comparée de la valeur énergé- 
tique des ceufs pour chacune des quatre saisons de Vannée en 
mesurant, au moyen de la bombe calorimétrique, la quantité de 
chaleur dégagée pour les ceufs pris dans chacune des saisons, 
on trouve que la quantité de chaleur est en relation avec la période 
de Vannée. 

Une plus grande quantité d’énergie est accumulée dans les 
ceufs pondus été ou au début de Pautomne e’est & dire dans les 
ceufs qui donnent précisément un exces de femelles. 

On trouve, au contraire, que les ceufs de Vhiver et du prin- 
temps ont accumulé une quantité d’énergie moindre; or ce sont 
ces ceufs qui, par leur évolution, donneront un excés de males. 

L’auteur considére que la qualité des ceufs de posséder un 
pouvoir 6nergétique élevé est associée & la production du sexe 
femelle tandisque la qualité des ceufs de posséder un pouvoir 
énergétique faible est associé & la production du sexe male. 

RIDDLE se demande quelle est la signification, pour la cellule, 
de ces différences dans le pouvoir énergétique. Une cellule vivante 
peut se comporter de deux fagons vis & vis du matériel ingéré: 
1° elle peut utiliser ce matériel & des besoins énergétiques, la com- 
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bustion des substances alimentaires ainsi utilisées donnera des 
matériaux de déchets qui seront éliminés et ne contribueront pas 
a augmenter la masse de la cellule; 2° les substances alimentaires 
peuvent au contraire étre incorporées & la cellule, elles augmentent 
alors sa masse et son pouvoir énergétique. Ainsi, la capacité 
d@’accumulation plus élevée du matériel énergétique correspond 
en réalité, pour l’ceuf, & Vexpression d’un pouvoir oxydant plus 
faible, & un niveau métabolique moins élevé. 

Les différences de pouvoirs énergétiques constatées dans les 
ceufs expriment done les faits suivants: Les ceufs de l’été ou du 
début de ’automne n’ont un pouvoir énergétique élevé que parce- 
que leur potentiel métabolique est faible, ils donnent par leur 
évolution, un exces de femelles. Les ceufs de Phiver et du prin- 
temps ont un pouvoir énergétique plus faible parceque leur 
potentiel métabolique est plus élevé, ils donnent, par leur évo- 
lution, un excés de males. 

Le métabolisme se trouve ainsi associé au déterminisme du 
sexe; les ceufs 4 métabolisme élevé donnent un excés de sexes 
males, les ceufs & métabolisme plus faible donnent un excés de 
sexes femelles. 

RIDDLE tire encore de ses recherches un certain nombre 
d’arguments supplémentaires qui viennent appuyer sa these. Ces 
arguments se rattachent 4 3 catégories de faits: 1° le cas des 
jumeaux, 2° l’exagération dans la ponte, 3° le cas des croisements 
d’espéces. 

Dans le cas des ceufs jumeaux, RIDDLE (1923b) constate que 
des ovules dont le métabolisme était tres faible ont donné des 
paires de femelles. 

Le cas de Vexagération dans la ponte est un peu plus com- 
plexe. On constate que si on oblige des Pigeons a avoir des pontes 
trés rapprochées, en supprimant les périodes d’incubation, par 
éloignement des ceufs pondus, ils donnent un excés d’individus 
femelles & la fin de Ja saison. RIDDLE relie ce fait aux variations 
du métabolisme de la facgon suivante. II établit, dans la période 
normale d’ovulation du Pigeon, trois étapes: 1°la période de pré- 
ovulation qui dure 108 heures, 2° une période d’ovulation de 
44 heures et 3° une période de postovulation qui dure 108 heures. 
Des modifications se produisent dans l’organisme durant ces 
3 étapes, les courbes de la figure ci dessous (Fig. VITI) expriment 
ces variations. A chaque période d’ovulation il y a hypertrophie des 
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surrénales (RrppL# 1923a); la teneur en sucre du sang augmente 
(RippLEe et HonnyweEti 1923); la quantité de calcium du sang 
dépasse le double de la teneur normale (RIDDLE et REINHART 
1926); la graisse et les lipoides phosphorés du sang passent par 
une valeur maxima pendant la période de préovulation. 


6 YY 108 


Explication de la figure VIIT. Changements 

métaboliques pendant l’ovulation du Pigeon, 

@aprés O. RippiE. Zone I (108 heures) préovu- 

lation; Zone IL (44 heures) ovulation; Zone III 

(108 heures) postovulation. Courbel: surrénale. 

— Courbe 2: calcium du sang. — Courbe 3: 
sucre du sang. 


Il y a done un ensemble de modifications trés nettes dans le 
soma de la mere & chaque période d’ovulation. Or, il est facile de 
comprendre, par l’examen de la figure, que, si la période de post- 
ovulation se trouve raccourcie par le mécanisme d’une ponte 
accélérée les branches A des courbes ne pourront revenir & leur 
valeur normale dans le nouveau cycle; ainsi les éléments, teneur 
en calcium, teneur en‘sucre, grandeur de la surrénale, conserveront 
une valeur plus élevée que celle qu’ils ont dans une période d’ovu- 
lation normale. 
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Marine et BAuMANN (1922) ont montré que Vhypertrophie 
de la corticale surrénale entraine, trés probablement, une diminution 
d’action de la thyroide. Ainsi le pigeon soumis A une ponte accé- 
lérée aura une activité de la glande thyroide diminuée, c’est A 
dire se rapprochant de celle d’un animal normal pendant la période 
de mars & septembre; or, nous avons vu, plus haut, que pendant 
cette période, au calendrier métabolique du pigeon, correspond 
la production d’un nombre plus élevé de femelles. L’excés de 
femelles qui apparait dans une ponte accélérée se trouverait ainsi 
lié & Vexistence d’un taux de métabolisme abaissé. Les ceufs 
pondus a la fin de la saison et qui, dans ce cas, donnent un exces 
de femelles sont en général plus gros que ceux du début de la saison 
qui donnaient un exces de miles. 

L’auteur estime que le cas des croisements de races apporte 
un nouvel argument 4 sa conception. On sait depuis DARWIN que 
Vhybridation apporte un «accroissement de vigueur», or pour 
RIDDLE cette expression signifie «un accroissement du méta- 
bolisme». CaAsTLE (1926), dans son étude sur l’accroissement de 
vigueur des hybrides, conclut en effet que le zygote n’est pas seule- 
ment la somme des facteurs contenus dans chacun des deux 
gametes mais que le fait du croisement est lorigine d’une source 
d’énergie métabolique dans le zygote. C’est 4 cet accroissement 
du pouvoir métabolique, quise manifeste dans le croisement des 
espéces, que l’auteur rattache l’exces de production de males qui 
apparait dans les croisements de ses familles de Pigeons. 

La conclusion de ces travaux sur les ceufs est la suivante: 
«The data of these charts make it quite certain that in our material 
a higher metabolism characterizes male-producing ova, a lower 
metabolism (higher storage) characterizes female-producing ova» 
(1927, p. 204). 

Différences entre les embryons. 

RIDDLE (1928) a cherché & montrer que les différences de 
métabolisme sexuel du stade ceuf se poursuivent pendant la vie 
embryonnaire. La méthode directe de comparaison du méta- 
bolisme des embryons de chaque sexe présente de grandes diffi- 
cultés, par suite des variations importantes du taux du métabolisme 
au cours du développement de l’embryon, l’auteur a abordé le 
probléme par une méthode indirecte. 

Si ’embryon male est caractérisé par un taux de métabolisme 
plus élevé que celui de l’embryon femelle, quand on placera ces 

ig 
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organismes dans des conditions anormales au point de vue du 
métabolisme, la réaction de chaque embryon sera différente 
suivant le sexe. Le développement du male, qui demande une 
consommation plus élevée d’oxygene, sera plus affecté par une 
diminution de la teneur en oxygene du milieu. Les embryons 
du sexe femelle seront au contraire plus endommagés par une 
augmentation de la teneur en oxygene. 

Les expériences ont porté sur des ceufs récoltés au cours 
d’une année entiére et sur des lots de 400 a 700 ceufs placés dans 
des conditions anormales au point de vue du métabolisme. Dans 
une atmosphere plus riche en oxygene que atmosphere normale, 
le pourcentage des embryon males tués est tres légerement in- 
férieur & celui des embryons femelles: 5,6 °% au lieu de 6,3 %. 
Le séjour de un & cing jours dans une atmosphere contenant la 
moitié de la teneur normale en oxygéne a entrainé un pourcentage 
de mortalité supérieur parmi les embryons males: 29,1 °%4 au leu 
de 16,8 %. 

L’abaissement de la température entrainant une diminution 
du métabolisme aura un effet analogue a celui da a la diminution 
de pression d’oxygeéne; effectivement le pourcentage de la morta- 
lité des embryons males est alors de 33 % alors que la mortalité 
des embryons femelles est seulement de 22,3 %. 

On voit que, sauf pour les chiffres obtenus dans les expériences 
(augmentation de pression d’oxygene qui ne sont pas concluants, 
les résultats des deux autres catézories d’expériences sont parfaite- 
ment en accord avec la conception d’une différence de métabo- 
lisme en rapport avec le sexe; les embryons males ayant un méta- 
bolisme plus élevé que celui des embryons femelles. 

Différences entre les adultes. 

La recherche des différences de métabolisme en rapport avec 
le sexe chez le Pigeon adulte a été entreprise en collaboration avec 
Benepict. RIDDLE ne nous fait connaitre que quelques uns des 
résultats obtenus jusqu’a ce jour. Le taux de la production de 
chaleur est notablement affecté par l’action de deux facteurs 
1° le total de l'espace libre dans lequel animal peut se mouvoir, 
2° lage de l’animal. 

Sion maintient des Pigeons dans un espace réduit, leur méta- 
bolisme s’abaisse ; si on les place ensuite dans de larges cages leur 
permettant de voler, apres un séjour de 4 4 5 semaines, leur méta- 
bolisme s’établit & un taux plus élevé. Ce changement se constate 
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pour les deux sexes mais, fait curieux, les conditions anormales 
du confinement affectent beaucoup plus le male que la femelle. 
Le métabolisme du male perd 19,6 % de sa valeur normale, celui 
de la femelle perd seulement 8 % dans des conditions semblables. 
Ces résultats peuvent étre rapprochés de ceux qui ont été établis 
dans l'étude des embryons. 

Les recherches entreprises ont montré Vimportance des 
facteurs race et age dans l'étude du métabolisme; dans une race 
déterminée le métabolisme des jeunes est plus élevé que celui 
des adultes. 

L’étude des croisements entre races différentes a apporté 
une vérification directe de linterprétation qui avait été donnée 
au sujet du sexe des descendants. Si on pratique des croisements 
entre des races de Pigeons dont le métabolisme a été étudié, on 
constate que dans le croisement de deux races dont le métabolisme 
est différent, le descendant posséde un taux de métabolisme plus 
élevé que celui de ascendant qui avait le plus fort métabolisme. 
Ainsi, dans ces expériences, le croisement apparait comme un 
moyen d’élever le taux du métabolisme. Mais, d’autre part, dans 
les croisements opérés, les descendants obtenus étaient des males. 
Ainsi, apparition du sexe male se trouve ici tres directement 
associée & |’élévation du taux du métabolisme. 

Les résultats récents publiés par Brnepict (1929) nous 
apportent des précisions sur la différence de métabolisme qui 
apparait ainsi apres les phénomenes de croisements de races. En 
croisant deux races de Pigeons R et M dont les pouvoirs énergé- 
tiques ont été mesurés on obtient les résultats suivants: 


Calories par 3002" de , 
| poids vif et par 24 heures 


Races 


Ie WS Soh goe Bt poate 37°,9 
INE SS sushatar a wae 42°,.6 
hybrides R x M 45¢,3 


D’autre part, dans leurs recherches sur les croisements des 
races de Faisans effectués sur 13 types différents, THomAS et 
Hvuxtey (1927) ont constaté que la proportion des males obtenus 
dans la descendance des croisements se trouve étre plus élevée 
que celle des femelles. Les conclusions de R1pDLE se trouvent ainsi 
précisées et généralisées. 
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3. Les recherches sur le métabolisme de quelques Vertébrés 

Les recherches de MrrcHett et ses collaborateurs sur le 
Poulet apportent des conclusions qui confirment les résultats de 
Benepict et Rippie. Dans une premiere série de recherches, 
Mrrowett et Hatnes (1927) ont établi les conditions de la 
détermination précise du métabolisme de base chez l’Oiseau. 
Le travail de MrroHett, Carp et Harnes (1927) étudie les 
influences du sexe, de l’age et de la castration sur le métabolisme 
basal du Poulet. Le métabolisme de base du Coq est plus élevé 
que celui de la Poule; toutefois, lage précis correspondant a 
Vapparition de cette différence sexuelle n’a pu étre établi. 

Pour la race White Plymouth Rock les déterminations du 
métabolisme basal effectuées sur de nombreux individus dont 
Vage variait de 72 & 363 jours ont donné les moyennes suivantes: 

852 calories + 12 pour les males, 
805 calories -- 10 pour les femelles. 


Les moyennes ainsi établies expriment le dégagement de 
calories par jour et par metre carré de la surface du corps. 

Les sujets d’un age plus avancé présentent un métabolisme 
basal moins élevé. La réduction est de 6 % pour les Coqs, elle 
est de 12 % chez les Poules. La différence sexuelle de métabolisme 
basal s’accentue done légerement avec lage. 

Dans Vensemble de leurs recherches, MritTcHELL, CARD et 
HAINES, ont démontré que le métabolisme basal du Coq se trouve 
étre plus élevé que celui de la Poule et que la différence est en 
moyenne de 5,5 & 6 %. 

MITCHELL et CARMAN (1926) ont constaté, pour le Rat, que 
la production de chaleur basale par métre carré de surface et par 
jour est plus élevée chez les m&les que chez les femelles. Elle est 
en moyenne de 

600 + 11 calories pour les males, 
et de 571-- 7 calories pour les femelles. 


Les auteurs font remarquer que la comparaison des quantités 
de chaleur émises doit étre rapportée aux surfaces, comme cela 
est dailleurs réalisé dans les recherches sur homme. Le calcul 
du métabolisme par rapport au poids de lanimal ne donnerait 
pas les mémes résultats; le métabolisme ainsi évalué ferait 
alors apparaitre une valeur légérement plus faible pour les males. 
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On sait que le Rat est un animal fréquemment utilisé dans 
les laboratoires pour les recherches physiologiques. A ce titre, 
il a paru important & BENeEpDIcT et ses collaborateurs de fixer 
@une fagon tres exacte la valeur du métabolisme basal de cette 
espéce dans des conditions variées. Les mesures ont été faites 
avec des appareils apportant une précision plus grande que celle 
donnée par les méthodes qui avaient été utilisées auparavant. 
Nous noterons, parmi les résultats indiqués par BENEDICT (1929), 
ceux qui nous intéressent au point de vue de l’étude de la sexualité. 

Dans Vinfluence des saisons sur la production de chaleur chez 
le Rat, nous relevons le tableau suivant dans lequel chaque donnée 
représente la moyenne des mesures effectuées sur 10 Rats: 


| Calories par métre carré 
| 


sexe | en 24h 
| Hiver | Bté 
ae ee | sexe |  5g0 
Femelle! 5200-8 Ss ames sc |. -718¢ 


Ainsi, quelle que soit l’époque de l’année considérée, et malgré 
Vinfluence importante de la saison sur le taux du métabolisme, la 
différence sexuelle de métabolisme persiste dans le méme sens; 
la quantité de chaleur dégagée par le male est toujours plus considé- 
rable que celle dégagée par la femelle. 

La différence qui existe entre ces chiffres et ceux donnés 
par MITcHELL et CARMAN (1926) tient & la différence de précision 
des méthodes de mesure utilisées, mais dans les deux cas la diffé- 
rence sexuelle de métabolisme qui ressort de ces recherches est 
la méme. 

GayDA (1921a, b), apres avoir fait étude critique des métho- 
des calorimétriques, expose une méthode de recherches par le 
calorimétre différentiel qui lui a permis d’obtenir des mesures 
précises des dégagements de chaleur. Il a fait V’application de 
cette méthode, particulierement sensible, 4 la détermination des 
quantités de chaleur qui se dégagent au cours de l’ontogénése du 
Bufo vulgaris. Les recherches de l’auteur ont été faites indépen- 
damment de toute préoccupation relative aux questions de 
sexualité. 

Parmi les résultats obtenus par GAYDA, nous notons une 
différence sexuelle de métabolisme chez les adultes. La production 


264 CHAPITRE X 


de chaleur est plus élevée chez le male que chez la femelle. Elle 
est, par heure et par gramme, en moyenne: 

des Olctie 45. chez le male, 

des Ocalorie 34 chez la femelle. 


L’auteur note la concordance des résultats ci dessus avec 
ceux quwil avait déja obtenus dans l’étude de la Grenouille. 

Tci, nous remarquons que la quantité de chaleur a été exprimée 
par rapport au poids de l’animal, mais nous avons affaire 4 un 
organisme poikilotherme et, dans ces organismes, la surface du 
corps ne joue pas, pour l’excrétion de chaleur, le role considérable 
quelle possede chez les homéothermes. 

SmitH, H. M. (1925) cherche @ établir des rapports entre la. 
taille des cellules et activité du métabolisme. I] étudie 12 especes 
de Batraciens et prend pour index de lactivité métabolique le 
rapport du poids en milligrammes d’acide carbonique excrété par 
heure au poids en grammes de l’animal. L’activité métabolique 
varie en raison inverse de la taille des cellules. En outre, l’auteur 
a montré des variations dues a diverses causes; en particulier, il 
constate une différence en relation avec le sexe: les males excretent 
plus de chaleur que les femelles. 

Chez les Poissons, dans Pespéce Xiphophorus helleri, ESSEN- 
BERG (1923) a montré que la susceptibilité du male & action de 
VPacide cyanhydrique est plus grande que celle de la femelle. Or, 
nous savons que cette différence de susceptibilité est liée & une 
différence dans le métabolisme et ainsi, dans cette espéce, la 
différence sexuelle de métabolisme en faveur du male apparait 
fort probable. 

4. Interprétation des résultats 

Kn ce qui concerne les résultats obtenus dans étude du 
métabolisme chez ’homme, nous avons vu que si l’influence des 
hormones sexuelles sur le comportement du métabolisme est un 
fait possible, nous dirons méme un fait probable, malgré les résultats 
contradictoires apportés par les auteurs, il n’en est pas moins 
vrai que cette influence ne permet pas d’expliquer la différence de 
métabolisme en rapport avec le sexe. Les résultats de TsuBURA, 
de KORENCHEVSKY et ScHuLTEss-YounG (1928) montrent qu’il 
n’y a aucune différence entre les hormones de l'un et l’autre 


sexe, quant a V’influence de ces hormones sur le comportement 
du métabolisme. 
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D’autre part, les recherches sur les Pigeons et les Batraciens 
ayant établi la différence de métabolisme sexuel dés le stade 
ceuf et dans ’embryon, cette différence se trouve étre bien anté- 
rieure 4 l’apparition des hormones, elle ne peut pas étre considérée 
comme une espéce de caractére sexuel secondaire, elle est une 
manifestation d’une différence primitive de la sexualité, liée au 
comportement des cellules. C’est parceque les cellules du sexe 
male présentent des oxydations plus intenses que le métabolisme 
de ce sexe se trouve étre plus élevé que celui du sexe femelle. 

Tl nous reste maintenant a préciser les raisons pour lesquelles 
Vintensité des respirations intracellulaires se trouve étre moins 
grande pour le sexe femelle. Est ce que, par suite des conditions 
particuliéres de leur métabolisme, les cellules de l’organisme femelle 
se trouveraient avoir 4 leur disposition une quantité d’oxygéne 
insuffisante pour pouvoir manifester une intensité respiratoire 
aussi grande que celle déployée par les cellules de Vorganisme 
male? Devons nous penser, au contraire, que ce n’est point la 
pénurie relative d’oxygene qui est en cause mais seulement le 
pouvoir d’oxydation des cellules? Il nous parait important de 
préciser quel est celui des deux facteurs qui est responsable. 

Nous avons vu, plus haut, que RIDDLE, en placant les ceufs 
de Pigeon dans des conditions différentes au point de vue de la 
teneur en oxygéne du milieu, avait constaté que si les expériences 
faites dans une atmosphere appauvrie en oxygene donnaient des 
résultats en accord avec sa conception d’un métabolisme plus 
élevé chez le male, le développement des ceufs dans une atmo- 
sphére plus riche en oxygéne que l’atmosphére normale ne donnait, 
au contraire, aucun résultat favorable 4 sa these. Nous allons 
essayer d’interpréter ces faits en considérant les deux facteurs 
qui sont responsables du métabolisme. 

Dans les expériences ot la teneur en oxygéne est diminuée, 
nous nous éloignons davantage des conditions de respiration intra- 
cellulaire du male pour l’une ou l’autre des deux raisons suivantes : 
1° soit parceque les cellules n’ont plus la quantité Voxygene dont 
elles disposent normalement, 2° soit parceque le pouvoir d’oxy- 
dation de ces cellules n’a plus le moyen, par manque d’oxygéne, 
de se manifester dans les conditions normales de son fonctionne- 
ment. Mais, que ce soit l’un ou l’autre des deux facteurs du méta- 
bolisme qui se trouve affecté, le résultat est le méme ; les conditions 
imposées sont plus éloignées de l’état normal pour l’organisme 
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male et effectivement la mortalité des embryons de ce sexe est 
plus élevée, elle est de 29,1 % au lieu de 16,8 % dans le sexe 
femelle. 


Dans les expériences ot la teneur en oxygene est supérieure 
x la normale on doit s’attendre & obtenir le résultat inverse, si 
on considére seulement, comme le fait Rippux, la différence 
globale de métabolisme entre les sexes; or, la mortalité des em- 
bryon est & prés la méme, elle est de 5,6 % pour les males et 6,3 % 
pour les femelles. 


Considérons, dans ces nouvelles conditions expérimentales, 
les deux facteurs du métabolisme. Si les cellules de ’organisme 
femelle étaient adaptées & un fonctionnement en présence d’une 
atmosphére interne relativement plus appauvrie en oxygene que 
celle des cellules de l’organisme male, les conditions nouvelles 
ou elles se trouvent placées, atmosphere plus riche en oxygene, 
les éloigneraient davantage des conditions normales que pour 
Vorganisme male et nous devrions constater une mortalité nette- 
ment supérieure pour les embryons femelles. 


Puisque nous ne constatons pas cette différence dans le com- 
portement des embryons, c’est que la différence de métabolisme 
entre les sexes n’est pas due & une inégalité entre les quantités 
Woxygene dont disposent les cellules, mais qu’elle dépend du 
2’me facteur du métabolisme, le pouvoir d’oxydation intracellulaire. 
En effet, dans ces expériences, contrairement & ce qui se passe 
dans les expériences & atmosphere appauvrie, le pouvoir d’oxy- 
dation intracellulaire n’est pas plus affecté dans un sexe que dans 
VPautre par ’augmentation de la teneur en oxygéne du milieu. 


Nous ne sommes pas surpris des résultats obtenus par RIDDLE 
dans ses expériences en atmosphere plus riche en oxygéne que 
l’'atmosphere normale. Nous considérons ces résultats comme une 
preuve de ce fait que des deux facteurs qui peuvent modifier le 
métabolisme intracellulaire; 1° quantité d’oxygéne dont dispose 
la cellule et 2° pouvoir d’oxydation ou rH intracellulaire, c’est 
ce deuxieme facteur qui est seul responsable de la différence de 
métabolisme entre les sexes. 


Dans Vorganisme du Pigeon (ceuf ou embryon), si le méta- 
bolisme du male est plus élevé que le métabolisme de la femelle, 
c'est parceque les cellules de l’organisme male ont un pouvoir 
@oxydation ou rH intracellulaire plus élevé. 
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Le pouvoir d’oxydation plus élevé des cellules males a précisé- 
ment été constaté dans les organismes les plus divers, végétaux et 
animaux, et ce fait est exprimé par la 1*° loi de sexualisation cyto- 
plasmique: «dans une espéce, les cellules polarisées dans le sens 
femelle ont un rH inférieur & celui des cellules polarisées dans le 
sens male» (JOYET-LAVERGNE 1925, 1928). 

Le rapprochement que nous venons de faire entre les décou- 
vertes de RIDDLE et les résultats obtenus dans les recherches sur 
la sexualisation cytoplasmique nous permet une autre déduction. 
Si, en effet, nous pouvons considérer la différence de métabolisme 
qui apparait entre les sexes comme une manifestation de la diffé- 
rence physico-chimique exprimée par la 1*° loi de sexualisation, 
il est naturel de supposer que cette différence de métabolisme 
puisse présenter le méme ordre de généralité que la loi elle méme, 
c’est & dire une grande généralité. Si cette différence n’a été 
démontrée jusqu’a ce jour que pour quelques espéces, elle doit 
cependant se retrouver dans tous les groupes et nous formulerons 
Vhypothese de travail suivante: «La différence de métabolisme en 
faveur du sexe male présente-t-elle un caractére général et quelle 
en est l’importance ?» 


Les recherches pour la mise en évidence de ce caractere 
sexuel présenteront des difficultés de méme nature que celles 
relatives aux autres caracteres physicochimiques de la sexualité. 
Les différences de métabolisme entre les sexes peuvent étre faibles, 
elles sont probablement faibles; d’autres facteurs, age, race, con- 
ditions de milieu ete. . . . peuvent avoir une importance considé- 
rable et la différence sexuelle, sielle existe, peut se trouver mas- 
quée. Mais, en tenant compte de la complexité du probleme a 
résoudre, les recherches dans les groupes les plus divers paraissent 
devoir étre fructueuses. 


'5. Le métabolisme des Invertébrés 


Farkas (1903) a fait des mesures sur les échanges énergétiques 
du Ver & soie pendant le développement de l’ceuf, durant la méta- 
morphose et chez I’Insecte adulte. Nous retiendrons, parmi les 
résultats de l’auteur, ceux qui mettent en évidence les différences 
sexuelles au point de vue énergétique. 


_ Au cours de la métamorphose, il y a perte de poids et con- 
sommation d’énergie, mais ces deux phénoménes n’ont pas la 
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méme intensité suivant quwil s’agit de l’un ou de Vautre sexe. 
Pour 10008 de substances, il y a une perte de poids de: 


458",6 chez les males et de 4187,1 chez les femelles. 


Si on considére la consommation d’énergie correspondant a 
10008 de substance séche, on trouve les chiffres suivants: 


la perte d’énergie est de 320>tes 3 pour les males, 
»  » » » » 272 » ,1 »  » femelles. 


Les individus males détruisent plus de matiere et aussi plus 
d’énergie que les femelles. Pour 1 gramme de substance utilisée 
la consommation énergétique est la suivante: 


7024 calories dépensée chez le male, 
6620» ) » la femelle 


La capacité énergétique du papillon a été mesurée. Si on 
compare des poids égaux de substance male et de substance femelle, 
on trouve les différences suivantes dans la valeur énergétique: 

1 gramme de substance de papillon male contient 1937 calories, 
1 gramme de substance de papillon femelle contient 1291 calories. 


Si on compare des poids égaux de substances, apres dessi- 
cation, suivant le sexe considéré les résultats sont différents: 
1 gramme de substance seche de male contient 6411 calories, 

1 gramme de substance séche de femelle contient 5976 calories. 


Ces derniers chiffres représentent la capacité énergétique 
spécifique. On voit que quelle que soit la méthode de mesure 
adoptée, tissus normaux frais ou tissus aprés dessication, cette 
grandeur se trouve plus élevée chez le male que chez la femelle. 

Si, cependant, on mesure la capacité énergétique spécifique 
des papillons males et femelles, apres la fécondation, on trouve 
des résultats différents. Le chiffre de 5336 calories exprime 
alors la capacité de la femelle tandisque celle des males est 
seulement de 5244 calories. Toutefois, de la comparaison de ces 
deux derniers chiffres nous ne pouvons tirer aucune conclusion 
parceque les organismes considérés sont, & ce moment de leur 
vie, trop différents un de l’autre, au point de vue du stade 
Vévolution. Le m&le va mourir, tandisque la femelle vivra encore 
quelques jours. 

Pendant les dernieres phases de la vie de l’Insecte, les tissus 
sont le siege, d’une perte d’énergie spécifique, mais cette perte 
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d’énergie n’est pas la méme suivant le sexe considéré. La com- 
paraison des résultats énoneés ci dessus nous le montre trés 
nettement car les valeurs passent: 


‘. 


de 6411 calories & 5244 calories chez les mAles, 
de 5976 » » 5336 » »  » femelles. 


Ce fait nous démontre que, pendant la derniére partie de la vie, 
le papillon male a une consommation énergétique nettement supé- 
rieure a celle du papillon femelle. Mais c’est précisément une 
constation analogue que nous avons notée chez la larve au moment 
de la métamorphose. Ainsi, & des époques tres différentes de sa 
vie, l’Insecte male est caractérisé par une consommation d’énergie 
plus considérable, par un métabolisme plus élevé. Ce métabolisme 
plus élevé correspond d’ailleurs & une certaine qualité énergétique 
des cellules de Vorganisme car lorsqu’on mesure la capacité 
énergétique spécifique des tissus males on trouve une valeur plus 
grande que celle que possédent les tissus femelles comparables. 


Les travaux de Mac ARTHUR et BAILLIE (1926 a 1929) ont 
pu mettre en évidence d’une fagon remarquable la différence de 
métabolisme qui existe entre les sexes dans Vespece Daphnia 
magna. 

Dans leurs recherches de 1926 et 1927, les auteurs ont évalué 
Ile métabolisme par la mesure du gaz carbonique rejeté. Ils 
mesurent CO? par la méthode colorimétrique au rouge phénol et 
trouvent, qu’a la température de 22 degrés, l’excrétion par gramme 
de poids sec d’animal et par minute est: 

de 0,036125 milligramme pour le sexe masculin, 
de 0,029513 » » » » féminin. 


Ainsi, la production de gaz carbonique chez les males est de 
22,06 % plus élevée que chez les femelles. 

Mac ARTHUR et BAILLIE ont pensé, avec raison, que la diffé- 
rence de métabolisme, ainsi mise en évidence, était un résultat 
assez important pour mériter une confirmation. Dans leurs 
recherches de 1929, ils ont cherché a apprécier les différences de 
métabolisme entre les sexes par une autre méthode. Le rythme 
des mouvements du coeur leur a paru un bon indice du taux du 
métabolisme. En comptant les pulsations cardiaques & la tempé- 
rature de 18° degrés, ils ont établi la vitesse des battements du 
ceeur aux diverses étapes du développement. Si on porte en 
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ordonnées (N) le nombre des pulsations par seconde et en abcisses 
(A) l’Age exprimé en jours, on peut tracer la courbe des pulsations. 
On voit alors que le rythme du cceur n’est pas le méme suivant 
le sexe. 

La vitesse des pulsations est faible et presque semblable 
dans les deux sexes & la naissance, elle augmente, ensuite, pour 
atteindre son maximum vers le 8*™° jour de la vie, ensuite elle 
diminue, mais on peut remarquer que le nombre des battements 
du cceur reste plus élevé chez le male que chez la femelle. Cette 
différence dans le nombre des pulsations est en moyenne de 
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Explication de la figure IX. Vitesse des mouvements du cceur aux divers 

ages chez les miles et les femelles de Daphnia magna & 184, d’aprés Mac 

Artuur et Battie. N: nombre de pulsations par seconde. A: age exprimé 
en jours. 


18,46 %. La chute qui intervient ensuite chez le male vers le 
57’me jour correspond & des individus moribonds (Fig. IX). 
Nous ne devons pas oublier en effet que la durée de la vie est plus 
courte chez le male. 

Pendant la plus grande partie de la vie on peut compter 
4,62 battements par seconde chez le male et 3,90 chez la femelle. 
Il y a bien 1a Vindice d’un métabolisme plus intense et ce résultat 
confirme les mesures obtenues par la méthode chimique. 

Les auteurs trouvent également une preuve de cette différence 
sexuelle de métabolisme dans la différence de sensibilité que 
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présentent le male et la femelle & l’action de divers narcotiques; 
alcool éthylique, acide cyanhydrique. Les travaux de Cumin (1913), 
ceux de CHILD et Hyman (1919) ont en effet montré que la sen- 
sibilité d’un organisme a l’action d’un narcotique se trouve en 
relation trés nette avec l’intensité du métabolisme et ainsi, dans une 
certaine mesure, le degré de resistance de l’organisme A l’action de 
Vacide cyanhydrique permet d’évaluer le taux de son métabolisme. 

Si maintenant on étudie l’influence de la température sur la 
vitesse des battements du cour, on voit que, si cette vitesse est 
& peu pres la méme pour les deux sexes aux températures basses, 
dés que la température s’éléve, la différence s’affirme. Le sexe 
male est plus sensible & l’élévation de température et la rapidité 
de ses pulsations devient de 14 & 20°, plus forte que celle de 
Vautre sexe (Fig. X). 
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Explication de la figure X. Action de la température sur la vitesse des 

battements du cceur de Daphnia magna, d’apres MacArtuur et BarLuin. 

N: nombre des battements du cceur par seconde. T: température. Le sexe 
male est plus sensible 4 l’élévation de température. 


Les auteurs établissent les rapports qui existent entre le 
métabolisme et la durée de la vie, ils estiment que le quotient 
métabolique des males est toujours plus élevé, de 15%, que celui 
des femelles. Nous ne suivrons pas Mac Artuur et BAILiin dans 
leur discussion sur ce dernier sujet mais nous noterons que par 
Vensemble de leurs recherches ces auteurs ont apporté diverses 
preuves importantes de la différence de métabolisme en faveur du 
sexe male, chez les Crustacés. Les résultats obtenus par ALPATOV 
et Peart (1929) et par ALPATOV (1930) sur la durée de la vie chez 
Drosophila melanogaster se trouvent en accord avec les inter- 
prétations de Mac ArTHUR et BATLUTB. 
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Hyman (1928) a appliqué la méthode de Cur~p (1913) pour 
pouvoir apprécier les varations du métabolisme chez les Hydres. 
Quand on soumet un organisme 4 l’action d’une substance toxique 
de concentration convenable, la mort de lorganisme arrive apres 
un temps d’action variable; en général ce temps est directement 
proportionnel & l’état métabolique de Porganisme. Les animaux 
qui ont un métabolisme élevé, une activité physiologique intense, 
meurent plus vite que ceux dont le métabolisme est & un niveau 
moins élevé. 

Avec cette méthode, HyMAN a effectivement constaté que, 
chez les Hydres, les individus en dépression ont un métabolisme 
plus réduit que celui des individus normaux qui peuvent leur 
étre comparés. 

es individus asexués qui représentent la phase de vie végé- 
tative ont un métabolisme plus élevé que celui des types sexués 
males ou femelles. 

HyMAN compare les sexes au point de vue de la durée de 


1 : 
leur résistance au toxique KNC a 00 M. Il obtient des résultats 


concordants dans ses diverses expériences; nous résumerons quel- 
ques uns de ces résultats dans le tableau ci dessous. 

Durée de temps nécessaire pour obtenir la mort d’individus 
comparables appartenant & des sexes différents: 


Males Femelles 
55 minutes 125 minutes 
70 » 340 » 
8O » plus de 125 minutes 
95 » 125 minutes 
115 » 340 » 
170 ») | 365 » 
5 heures \, | plus de 24 heures 
345 minutes aye. ul » 
500 » | Ss EE » 


| 


Ainsi, chez les Hydres, le sexe femelle présente un métabolisme 
inférieur & celui du sexe male. L’auteur a en outre constaté, 
contrairement & son attente, que les gonades étaient les parties 
les plus résistantes de ’organisme sexué; les ovaires étant beaucoup 
plus résistants que les testicules: «Contrary to what one might 
expect, the gonads are the most resistant part of sexual specimens, 
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the ovaries being much more resistant than the testes.» Les 
ovaires ayant un niveau métabolique bien inférieur a celui des 
testicules, les différences sexuelles de métabolisme que nous avons 
notées dans les divers organismes seraient, si la constatation 
de HyMAN avait un caractére général, une expression atténuée 
des différences de niveau métabolique qui séparent les glandes 
sexuelles. 

Dans Vespece Pelmatohydra oligactis, Vaction de KCN a& 


Lisi ; 
400 de molécule entraine la mort de 8 femelles dans un espace 


de temps qui va de 5 a 9 heures tandisque 9 échantillons asexués 
de la méme culture, pris dans la méme zone, ne peuvent vivre 
que de 3 a 7heures. Dans une autre expérience, sur la méme 
espéce, 7 femelles résistent de 5 & 9heures et 6 types asexués 
ne peuvent résister que de 2 a 4 heures. 

La comparaison des résistances dans diverses autres espéces 
indéterminées donne les chiffres suivants: 

type asexué 40 minutes; males 55 et 95; femelles 155 minutes. 

D’une facon générale; le type asexué est moins résistant que 
le type sexué; donc les individus asexués auront un métabolisme 
plus élevé que celui des males et des femelles. 

Nous allons étudier ces derniers résultats en introduisant la 
notion de polarisation sexuelle. Si les différences de métabolisme 
constatées expriment des différences de sexualité en rapport avec 
la polarisation déduite de Vétude de la sexualisation cytoplas- 
mique, lorsque les conditions du métabolisme se trouveront 
changées dans un sens qui se rapprochera de celui qui est réalisé 
chez les types sexués, la polarisation des cellules sexuelles se 
trouvera facilitée. -C’est, effectivement, ce que nous pouvons 
constater. 

Divers auteurs ont obtenu Vapparition des gonades par 
abaissement de température, HyMAN confirme leurs conclusions. 
En abaissant la température d’une dizaine de degrés il provoque 

la formation des organes sexuels dans Vespece Pelmatohydra 
oligactis. Le retour 4 la température de la salle entraine la dis- 
parition rapide des gonades dont la genése avait été ainsi déter- 
minée. Nous interprétons ce résultat de la fagon suivante. L’abais- 
sement de température change les conditions du métabolisme 
général des étres dans le sens d’une diminution. Les types végé- 
tatifs des Hydres réalisent alors en eux des conditions nouvelles 
18 
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de métabolisme qui rapprochent leurs tissus des conditions 
réalisées dans la polarisation des cellules sexuelles et la genése 
de ces cellules nous semble étre une conséquence directe de la 
perturbation de métabolisme provoquée par Vabaissement de 
température. 

6. Conclusions 

Nous avons indiqué, apres l’étude des Vertébrés, les raisons 
pour lesquelles la différence de métabolisme entre les sexes nous 
paraissait avoir un caractere général et nous avons dit Vintérét 
que pourraient présenter des recherches faites en vue de confirmer 
cette généralité. Nous faisions allusion, alors, particulierement 
aux travaux qui pourraient étre entrepris sur le regne végétal. 

En ce qui concerne le regne animal, des compléments et des 
précisions sur le sujet présenteront évidemment un trés grand 
intérét. Toutefois, étude que nous venons de faire nous montre 
qu'il n’est pas téméraire d’envisager, dés aujourd’hui, la démon- 
stration de l’existence d’une différence de métabolisme en faveur 
du sexe male comme un fait acquis. Les types qui nous ont 
permis de vérifier ce fait appartiennent en effet, & des groupes 
tres variés: Mammiféres, Oiseaux, Batraciens, Poissons, Insectes, 
Crustacés, Coelentérés. La plupart de ces types ont été étudiés 
dans les différentes étapes de leur développement. Les recherches 
ont été faites avec des méthodes diverses et par des auteurs qui, 
souvent, ne se préoccupaient nullement d’établir une différence 
sexuelle. Cependant, les résultats obtenus ont été concordants, ils. 
ont toujours fait apparaitre, dans une espece déterminée, une 
différence de métabolisme en faveur du sexe masculin. 

Si, dés Pétude des Vertébrés, nous avons pu montrer que la 
différence sexuelle de métabolisme ne pouvait, en aucune facon, 
étre considérée comme une simple manifestation de l’activité des. 
hormones génitales, c’est & dire comme une espéce de caractére 
sexuel secondaire, apres l’étude des Invertébrés, le fait apparait 
tout a fait évident. On sait que, malgré les trés nombreuses 
recherches faites sur ce sujet, l’existence des hormones n’a pw 
étre établie chez les Invertébrés; or, puisque, dans ces organismes, 
la différence sexuelle de métabolisme existe, c’est bien qu’il y a 
une indépendance originelle entre cette différence de métabolisme 
et les caracteres tirés des hormones. 

La différence de métabolisme entre les sexes est une qualité 
qui précéde la différenciation des hormones sexuelles; elle con- 
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stitue un caractére primitif et fondamental de la sexualité et nous 
apparait comme étant du méme ordre de généralité que la sexuali- 
sation cytoplasmique dont elle est d’ailleurs une expression. 

Si le métabolisme est différent chez le male et la femelle 
dune méme espéce et cela aux diverses étapes du développement, 
cest & dire bien avant qu’apparaissent les autres caractéres 
sexuels qui résultent de la différenciation de Vorganisme, c’est 
parceque le caracteére différentiel du métabolisme constitue un 
caracteére sexuel cellulaire. 

Nous savons que le mécanisme des oxydo-réductions intra- 
cellulaires ne présente pas exactement les mémes caracteres dans 
Vun et lautre sexe; c'est cette différence que fait apparaitre la 
le loi de sexualisation cytoplasmique. Toutes choses égales 
dailleurs, le pouvoir d’oxydation des tissus de l’organisme male 
se trouve €tre plus élevé que celui des tissus homologues de Vorga- 
nisme femelle de la méme espéce, telle est la conséquence de la 
différence sexuelle dans la valeur du rH intracellulaire, différence 
mise en évidence dans les organismes les plus divers. La qualité 
du tissu male d’avoir un pouvoir d’oxydation plus élevé se trouve 
évidemment en corrélation directe avec la manifestation par ce 
tissu mle d’un pouvoir énergétique plus élevé et d’un métabolisme 
plus intense. 

Ainsi, la différence de métabolisme entre les sexes exprime 
des caractéres de méme nature que la 1 loi de sexualisation, 
Vénoncé du caractére sexuel du métabolisme constitue un aspect 
particulier de cette loi: dans une espéce, le sexe male présente 
un niveau métabolique plus élevé que le sexe femelle. 
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1. L’hermaphrodisme et la polarisation sexuelle 

Dans la recherche des caracteres physico-chimiques de la 
sexualité, nous avons essayé de mettre en évidence les différences 
physiques ou chimiques qui séparent un sexe de l’autre; notre 
étude a naturellement porté sur les especes a sexes séparés, les 
étres gonochoriques, et quand nous avons été amenés a parler 
des étres hermaphrodites ce fut seulement pour montrer la géné- 
ralité des caractéres que l'étude des étres gonochoriques nous 
avait révélé. 

Parmi ces étres gonochoriques, il s’est trouvé que les Sporo- 
zoaires, par les facilités particulieres de comparaison qu’ils présen- 
taient, ont pu nous fournir des renseignements précieux. Il y a 
encore une raison pour laquelle les Grégarines devaient constituer 
a priori un excellent matériel de recherches dans létude des diffé- 
rences sexuelles, c’est que, précisément, ces étres réalisent vrai- 
ment le type male et le type femelle dans toute leur perfection; ce 
sont de véritables modeles d’especes gonochoriques. 

Quand nous considérons par exemple Vévolution de Nina 
gracilis et que nous voyons apparaitre graduellement dans le 
sporadin male ou femelle des caractéres qui marquent de plus en 
plus nettement, au cours de la croissance, dans la structure et 
dans les qualités chimiques de l’étre, le caractére de son sexe, 
nous ne pouvons avoir aucun doute sur importance et sur lirré- 
versibilité de son empreinte sexuelle. Lorsque les Grégarines, 
arrivées au stade de la maturité, s’enkystent, nous avons montré 


LINTERSEXUALITE OTT 


& quel degré les caractéres qui séparent le male de la femelle 
étaient des différences profondes. Il n’y a pas un élément de 
Vorganisme; noyau, chondriome, appareil de Golgi, réserves 
albuminoides, lipides, glucides, qui ne se trouve marqué du sceau 
de la sexualité d’une facon tout & fait nette. Ce sont lad évidem- 
ment des qualités tres favorables & la mise en évidence des carac- 
teres differentiels entre le sexe male et le sexe femelle d’une méme 
espéce. 

Si la Grégarine, arrivée & son stade de maturité sexuelle 
réalise si pleinement les caracteres de son sexe, c’est parceque 
son organisme est précisément tout entier transformé pour la 
reproduction; il réalise 4 ce stade une véritable glande sexuelle. 
Les conditions réalisées: par lorganisme pluricellulaire sont plus 
complexes. Nous avons été obligés de rechercher dans le Méta- 
zoaire les différences physicochimiques entre les glandes sexuelles 
d’une part et les différences qui pouvaient exister entre les tissus 
homologues du male et de la femelle d’autre part. Ici, en effet, 
Vorganisme et la glande ne sont point confondus, les deux sortes 
de différences sont distinctes. Le Métazoaire, par la spécialisation 
de ses tissus, échappe en quelque sorte davantage 4 l’emprise 
d’un sexe. La complexité de son organisation lui fournit méme 
la possibilité de posséder en Iui les deux sexes, comme cela est 
réalisé chez les hermaphrodites, les intersexués et les gynandro- 
morphes. 

L’hermaphrodite est un étre porteur des deux sortes de 
gonades; le méme individu peut alors donner des ceufs et des 
spermatozoides. Le terme intersexué a été proposé par GOLD- 
SCHMIDT (1915) et RmppieE (1916), il s’applique 4 des individus 
présentant dans leur ensemble un état intermédiaire entre les 
deux sexes, plus particuliérement 4 ceux chez lesquels il y a trans- 
formation de la gonade d’un sexe en gonade d’un autre sexe. Le 
terme gynandromorphe s’applique plus particuli¢rement aux étres 
qui présentent un mélange des caractéres sexuels secondaires, il 
est une forme fréquente de l’intersexualité. Les étres herma- 
phrodites, intersexués et gynandromorphes réalisent toute une série 
d’intermédiaires entre le sexe mAle et le sexe femelle. Quelles 
sont les qualités physicochimiques de Vorganisme qui se trouvent 
en corrélation avec ces divers états? L’étude de cette question 
est encore bien peu avancée, elle est cependant d’un intérét con- 
sidérable et il faut souhaiter qu’elle soit abordée avec une ardeur 
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semblable a celle qui a été apportée a l'étude des caracteres mor- 
phologiques. 

L’hermaphrodisme est une qualité assez répandue parmi les 
organismes. Dans le régne végétal la plupart des espéces sont 
hermaphrodites. Chez les animaux, les types qui sont normale- 
ment porteurs des deux catégories de gonades sont moins 
nombreux, mais ils ont une répartition assez générale. Les Bryo- 
zoaires et les Tuniciers sont hermaphrodites. Dans le groupe des 
Echinodermes, nous ne trouvons guere que lordre des Synaptes 
parmi les Holothuries. L’embranchement des Platelminthes est 
presque entiérement constitué par des organismes hermaphrodites 
avec les Trématodes, les Cestodes et les Turbellariés . Parmi les 
Vers, nous trouvons les Oligochétes et les Hirudinées. Chez les 
Crustacés, presque tous les Cirripédes et deux familles d’Isopodes, 
les Cryptonisciens et les Cymothoadiens. Enfin de nombreux 
Mollusques sont hermaphrodites. 

L’hermaphrodisme peut-étre réalisé avec des degrés divers; 
de plus, il existe dans certains groupes gonochoriques des especes 
qui présentent des cas dhermaphrodisme. Dans les étoiles de 
mer divers cas ont été décrits par CuENoT, DELAGE, RETZIUS, 
BucHNeR. Chez les Crustacés décapodes, IScHIKAWA note que, 
dans Vespece Gebia major, les males présentent fréquemment, en 
arriere des testicules, des ovaires assez développés. La VALETTE, 
SAINT GEORGES a signalé des cas d’hermaphrodisme chez Vécre- 
visse. La crevette Lysmata seticaudata offre régulierement a la 
fois des ovaires et des testicules, des oviductes et des canaux 
déférents. SprrscHaKorr (1912) a signalé, chez cette espéce 
400 cas d’hermaphrodisme complet, il attribue ce phénoméne 
aux habitudes paresseuses de animal. Chez les Annélides poly- 
chétes, les especes hermaphrodites sont fréquentes et parmi les 
espéces gonochoriques, on trouve, assez souvent, divers degrés 
d’hermaphrodisme. 

Parmi les Vertébrés, & coté du cas classique de la Myxine, 
on a constaté, chez divers Poissons osseux, un hermaphrodisme 
net mais plus ou moins accentué. Les Serrans, les Sars, le Bogue, 
la Daurade ont fréquemment des glandes génitales qui possédent 
a la fois ovules et spermatozoides. Des cas d’hermaphrodismes 
rudimentaires ont été signalés également chez les Perches, les 
Morues, les Maquereaux, les Harengs. Harms (1926) décrit dans 
une espece de Poisson le Xiphophorus helleri le changement de 
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sexe d’une femelle qui commence & s’effectuer au moment ow la 
femelle est en train de pondre ses ceufs. De nombreux cas d’herma- 
phrodisme rudimentaire ont été signalés chez les Batraciens par 
DAVENPORT (1912) et chez les Oiseaux par divers auteurs. Pour 
les Mammiféres, Prox (1914) avait établi un inventaire qui indi- 
quait 9 cas certains et 10 cas vraisemblables, mais il est bien 
probable que, depuis cette époque, le nombre de cas connus est 
encore plus élevé. BAKER (1928) a d’ailleurs signalé de nouveaux 
cas dintersexualité chez les Pores des Nouvelles Hébrides en 
distinguant de nombreux degrés dans le phénoméne. 


Les conditions dans lesquelles s’effectue la genése des élé- 
ments reproducteurs chez les espéces hermaphrodites sont variables 
suivant les cas. Chez l’Escargot, la glande génitale renferme dans 
les mémes diverticules terminaux ovules et spermatozoides; 
ailleurs, comme dans Pecten maximus, les évaginations de la 
glande qui donnent les gametes males sont distinctes de celles qui 
donnent les gametes femelles. Chez d’autres espeéces, enfin, comme 
les Lombrics, les glandes sont nettement distinctes, il y a un 
testicule et un ovaire. 


Chez certains animaux, comme |’Escargot, les deux sortes 
de gametes miirissent en méme temps et en examinant la glande 
sexuelle, on peut trouver des spermatozoides mirs & coté d’ovules 
parfaitement développés. Mais pour la plupart des espéces, 
Vhermaphrodisme est successif, la protandrie étant le cas le plus 
général, le testicule mtrit avant l’ovaire. 


Cette revue trés sommaire des divers cas d’hermaphrodisme 
nest pas inutile, elle va nous permettre de dégager quelques 
conclusions intéressantes. Nous constatons tout d’abord que 
le phénoméne d’hermaphrodisme chez les Métazoaires n’est pas 
un fait aussi exceptionnel qu’il pouvait paraitre. Un organisme 
appartenant & une espéce gonochorique peut parfaitement étre 
capable d’assurer la genése des deux catégories d’éléments repro- 
ducteurs. Nous ne connaissons pas toujours avec précision les 
conditions physico-chimiques qui, dans lorganisme gonochorique, 
se trouvent corrélatives de la manifestation de sa potentialité 
& assurer le développement des gametes du sexe oppos¢, mais 
nous voyons que les différences physico-chimiques et physiologi- 
ques qui existent entre les deux sexes d’une espéce ne sont pas 
forcément le reflet exact des différences qui séparent les gametes 
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ou les gonades de l'un et V’autre sexe. L’étude des différences 
sexuelles physico-chimiques et physiologiques (chap. IV, VI) nous 
avait donné des conclusions analogues en établissant l’indépen- 
dance relative qui existe entre les gonades et l’organisme. 


C’est encore une manifestation de cette indépendance relative, 
que fait prévoir l’existence et la généralité de Phermaphrodisme, 
qui a été montrée par TERROINE et BarTHELEMY (1921). Con- 
trairement a leur attente, ces auteurs ont en effet établi que la 
composition des ceufs ovariens de Rana fusca, a l’époque de la 
ponte, est remarquablement fixe et entiérement indépendante de 
Vétat physiologique de la femelle. 


Une des questions primordiales de la sexualité est de savoir 
quelles sont les conditions précises de la genése des gametes. Or, 
(apres ce que nous venons de voir, cette question ne se pose pas 
seulement sous la forme envisagée par nous dans l'étude des 
différences sexuelles (chap. VI), & savoir, la recherche des rapports 
qui existent entre le développement des glandes génitales et les 
qualités de l’organisme gonochorique assurant ce développement. 
Puisque nous venons de constater que l’organisme pluricellulaire 
gonochorique se révéle tres fréquemment apte a assurer la genése 
de l'un et l’autre type de gamétes, le probleme doit étre envisagé 
dune autre fagon. Il convient de fixer les qualités physico-chimi- 
ques de l’organisme qui sont corrélatives du sens dans lequel les 
gonades se trouvent orientées soit vers un sexe, soit vers l’autre 
sexe. Nous sommes done obligés d’introduire la notion de polari- 
sation sexuelle. 


Le cas des hermaphrodites comme l’escargot et les nombreux 
exemples d’ovotestis signalés dans les divers groupes nous mon- 
trent que les deux sortes de gamétes peuvent parfaitement 
prendre naissance cdte & céte; c'est done au niveau de la cellule 
que nous devons chercher 4 préciser les différences physico- 
chimiques corrélatives de Vorientation sexuelle et la notion de 
polarisation sexuelle devra étre établie dans le plan cytologique. 
Ainsi, la notion de polarisation sexuelle qui nous apparait comme 
une conséquence logique de l’étude des hermaphrodites présente 
les mémes caractéres que celle qui s’est dégagée de l'étude expéri- 
mentale des Grégarines. Il] n’est done pas surprenant que les 
organismes pluricellulaires se soient montrés justiciables des lois 
de sexualisation cytoplasmique. 
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2. Les causes de lintersexualité 

Les manifestations de lintersexualité se prétent assez bien 
& l’étude des différences qui séparent les sexes. Quoique les 
recherches sur ce sujet aient envisagé le probléme surtout au point 
de vue mendélien, il existe cependant un certain nombre de con- 
statations qui constituent l’ébauche d’une étude physico-chimique 
de la question, c’est cette ébauche que nous nous proposons de 
dégager. 

Nous prendrons le terme intersexualité dans son sens le plus 


ra , 


général qui est la manifestation, dans un organisme d’un sexe 
déterminé, de caractéres appartenant & l’autre sexe et nous essa- 
yerons de fixer non point les caracteres chromosomiques ou les 
manifestations hormonales en rapport avec le phénoméne, mais 
les qualités physico-chimiques de l’organisme qui peuvent se 
trouver en corrélation avec les diverses manifestations de l’inter- 
sexualité, 

Les résultats remarquables des recherches de GOLDSCHMIDT 
(1920—1928) ont contribué largement a placer au premier plan 
des études sur le sexe les manifestations de Vintersexualité. L’au- 
teur en croisant diverses races de Lymantria dispar fait apparaitre 
tous les intermédiaires entre les deux sexes et cette gamme 
compléte d’intersexualité est obtenue grace a des croisements 
bien déterminés permettant, dans certains cas, de prévoir a 
Vavance le détail des anomalies qui doivent surgir. La précision 
de ces résultats a contribué incontestablement au succes considé- 
rable des théories émises pour en donner l|’explication. 

Pour GoLpscHMIDT, c’est le rapport qui existe entre l’andrase 
et la gynase, substances apportées par les gamétes, qui fixe le 
sexe del’ceuf. Lorsque ces substances se trouvent étre en quantités 
différentes dans les races que l’on soumet au croisement, le rapport 
normal entre elles se trouve changé. La fusion de gamétes prove- 
nant de races hétérogeénes arrive ainsi 4 rompre |’équilibre normal 
entre les facteurs. La différence quantitative entre le facteur 
féminité, F, et le facteur masculinité, M, n’étant plus suffisante ; 
la dominance de l’un des facteurs, qui assure apparition et la 
persistance de l’un des deux sexes, n’est plus assez forte. Si, au 
cours du développement, cette dominance insuffisante vient a 
changer de sens il y a apparition de Vintersexualité. 

Kern et Nutrauy (1919) ont pu faire apparaitre un grand 
nombre d’intersexués en croisant les deux races: Pediculus capitis 
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et Pediculus corporis. Les animaux obtenus donnent des formes 
de transition entre les deux sexes sans cependant présenter de 
mosaiques de caractéres et en conservant, & peu prés, la symétrie 
de leur corps. 

Sexton et Huxteny (1921) ont obtenu, par croisement, dans 
leur élevage de Gammarus chevreuxt, 32 intersexués. Ces animaux 
sont génétiquement des femelles qui ont acquis progressivement 
des caractéres masculins; d’ailleurs, apparition des caracteres 
masculins n’arréte pas le développement des caracteres de l’autre 
sexe. Il y a fréquemment atrophie des ovaires, toutefois, il n’appa- 
rait pas de gonade male. C’est également par des croisements de 
races dans Drosophila melanogaster que BRIDGES (1921) a obtenu, 
dans la descendance, parmi 96 femelles et 9 males, 80 intersexués 
de types divers. 

Les diverses interprétations données sur ces phénomenes se 
rattachent au mécanisme d’action des chromosomes ou aux con- 
ceptions de GoLtpscHmipT. Cependant, RIDDLE (1927e) a fait 
allusion, dans son étude sur les proportions des sexes qui résultent 
des croisements entre races de Pigeons, a la possibilité d’une 
modification du métabolisme qui résulterait de Vacte du croise- 
ment lui méme (Chap. X). Nos connaissances sur le changement 
de métabolisme que peut entrainer le croisement de races sont 
encore trop vagues pour que l'étude des cas d’intersexualités 
obtenus par cette modalité puisse apporter des précisions sur le 
probleme que nous avons envisagé. 

L’hybridation n’est pas le seul facteur qui soit capable de 
provoquer Vintersexualité et des intersexués peuvent parfaite- 
ment apparaitre dans les lignées parthénogénétiques comme le 
fait a été décrit chez les Phasmes et les Cladoceéres. 


3. L’influence du milieu 

Les conditions de milieu peuvent avoir une influence dans la 
production des intersexués. DE LA VAULX (1915—1922) a fait 
une étude de Vintersexualité chez les Crustacés Cladocéres. II 
constate que, dans l’espece Daphnia atkinsoni, la pénurie alimen- 
taire est favorable a la production des intersexués. D’une facon 
générale, chez les Cladoceres, les pontes sont homogeénes, cepen- 
dant certaines contiennent des ceufs males et des ceufs femelles. 
Dans ce cas, un méme germinarium a pu produire des ceufs par- 
thénogénétiques capables d’orienter leur développement vers 


LINTERSEXUALITE 283 


Yun ou lautre sexe; il existe done une période de labilité. Cette 
période de labilité semble se trouver prolongée par l’action de 
conditions défavorables, car la plupart des individus aberrants 
ont été observés dans les élevages faits au laboratoire. 

DE LA VAULX (1922) étudie une lignée de Daphnia magna qui 
s était maintenue pendant huit ans sans montrer aucun cas d’inter- 
sexualité. Une intoxication apportée par le confinement a été 
suffisante pour amener l’apparition de formes intersexuées dés 
la 7éme ou Seme ponte, les autres conditions nutritives étant restées 
normales. Les effets du confinement se sont fait sentir dans 
plusieurs générations, les anomalies intersexuelles provoquées 
s’étant montrées héréditaires. 

L’étude des Cladoceres montre que les théories chromosomi- 
ques ou la théorie de GOLDSCHMIDT ne sont pas toujours suffi- 
santes pour expliquer les anomalies constatées dans ce groupe. 
DeE LA VAULX (1921) pense que l’ceuf est orienté vers la production 
dun sexe par un certain état métabolique déterminé, sans doute 
par un rapport entre la chromatine et le cytoplasme. Une modi- 
fication secondaire de ce métabolisme peut changer cette orien- 
tation sexuelle. Si la labilité se manifeste dans les cellules filles, 
on peut avoir production de gynandromorphes. 

A coté de la production d’intersexués dite a intoxication que 
cause accumulation des produits de déchets par le confinement, 
on peut placer les résultats obtenus par Rostanp (1924). Cet 
auteur altere la nourriture donnée aux Carausius, il badigeonne 
les feuilles de lierre, utilisées comme aliments, avec une macé- 
ration aqueuse concentrée d’excréments de Phasmes. Cette 
opération fait apparaitre des intersexués. 


4. La castration 

Un exemple net de Vinfluence que la perturbation du méta- 
bolisme peut apporter a la polarisation des cellules sexuelles nous 
est donné par les expériences de castration chez les Oiseaux. Divers 
auteurs, PzARD, GOODALE, ZAWADOWSKY ont montré que 
Vovariotomie de la Poule entraine l’apparition de certains carac- 
teres sexuels secondaires du Coq. ZAwADOWwSKY (1922) avait 
observé l’apparition, chez la Poule opérée, d’un organe qui ressem- 
blait extérieurement & un testicule. 

Benoit (1923a, b) a fait l'étude de la question en pratiquant 
l’ovariotomie précoce chez les poulettes. Une jeune poule Leghorn 
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blanche est castrée & VPage de 26 jours; elle présente a partir du 
4’me mois un développement inaccoutumé de la créte et des bar- 
billons; & age de 6 mois, la créte de cette poule avait 77™™ de 
longueur, alors que chez un animal témoin, l’organe atteignait 
seulement 29™™,5, L’auteur constate qu’a la place de l’ovaire droit 
s’est développé, chez animal opéré, un organe qui a la structure 
dun testicule avec canaux séminiféres volumineux, tous les types 
cellulaires du testicule adulte et méme des spermatozoides. La 
spermatogénese semble débuter normalement mais il existe des 
perturbations dans son évolution, car elle aboutit a des produits 
anormaux. Une autre poulette castrée a gauche, a lage de 4 jours, 
donne des résultats analogues; développement de la créte et 
apparition, & la place du rudiment de lovaire, d’un testicule de 
4x 20™@. 

Benorr (1924) donne un nouvel exemple d’inversion sexuelle 
expérimentale chez la Poule. L’ablation de lovaire ayant, la 
encore, déterminé le développement d’organes sexuels males et 
Vapparition de Vhormone male. L’étude des Oiseaux herma- 
phrodites montre que, sur 21 cas bien étudiés, 11 sujets possé- 
daient un ovotestis & gauche et rien a droite et, pour les 10 autres 
cas, Poiseau avait un ovaire et un ovotestis & gauche et un testi- 
cule & droite. Les divers hermaphrodites sont tous des femelles 
dont Vovaire a été arrété dans son développement ou encore dont 
Vovaire a regressé & partir d’un certain moment. On ne constate 
pas l’existence de males ayant développé des cellules sexuelles 
femelles. Ia Poule serait un hermaphrodite potentiel ce qui est 
en accord avec les résultats de Ja génétique qui considére que, 
chez les Oiseaux, la femelle est hétérozygote bisexuelle tandisque 
le male est homozygote. Le facteur sexuel femelle serait dominant 
par rapport au facteur mAle dont il assurerait ainsi l’inhibition. 

Domm (1927) a fait une étude expérimentale trés complete 
de Povariotomie de la poule Leghorn brune. Tl a constaté, comme 
Benoit et comme ZAWADOWSKY, que la gonade droite rudimen- 
taire de la Poule pouvait se transformer en un testicule embryon- 
naire. Toutefois, il ne constate pas de spermatogénése véritable. 
L’auteur explique les faits constatés par le jeu des hormones; la 
gonade droite sécrétant une hormone masculinisante. 

L’explication des phénoménes par le jeu des hormones sexuelles 
est cependant assez difficile & concevoir, car BrNorT (1927) nous 
fait remarquer que l’action inhibitrice de lovaire peut s’exercer 
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simplement par sa nature méme de glande génitale, sans que la 
qualité de son sexe intervienne. En effet, le parenchyme testi- 
culaire est, lui aussi, susceptible d’inhiber le développement de la 
gonade droite de la Poule. L’auteur ne cherche cependant par 
ailleurs que dans le mécanisme du jeu des hormones l’explication 
des phénoménes. 

L’action d’un choc peut, dans une certaine mesure, étre 
rapprochée du traumatisme causé par la castration et dans le 
cas du choc, si nous pouvons pressentir des perturbations pro- 
bables dans le métabolisme, nous ne voyons pas du tout la preuve 
d’une modification dans le jeu des hormones sexuelles. 

WHEELER (1928) nous signale (p. 228), d’aprés PouLTON, un 
cas tout a fait curieux de production de gynandromorphisme. 
Chez un Lépidoptere, Papilio dardanus, plusieurs cas de gynan- 
dromorphismes auraient été obtenus par l’action d’un simple choc. 
Le choc mécanique était donné au moment ot la peau de la larve 
étant abattue, la pupe était encore molle et instable. 


5. La greffe 

Parmi les conditions nouvelles de métabolisme que l’on peut 
imposer & une glande génitale se trouve la greffe. Si lopération 
réussit, on peut dire que les perturbations métaboliques ainsi 
apportées aux cellules greffées n’ont pas été assez profondes pour 
tuer le tissu, mais elles peuvent étre capables de modifier la 
polarisation sexuelle. Nous avons des exemples trés nets de cette 
modification chez les Oiseaux et les Batraciens. 

CARIDROIT et P&ZARD (1925) ont fait, de 1923 a 1925, Pétude 
de cing sujets en variant leurs conditions expérimentales. Ils 
pratiquent l’ovariotomie de la Poule et font une greffe ovarienne 
autoplastique. Ils constatent alors l’apparition, dans les greffons, 
de cordons épithéliaux qui, partant de l’épithélium ovarique, 
s’isolent et s’organisent en tubes séminiferes embryonnaires. Dans 
certaines expériences, les cordons séminiféres ont occupé presque 
la totalité de ’organe. On constate de nombreuses mitoses dans 
les cordons et dans les tubes. Les auteurs attribuent l’apparition 
de la structure testiculaire, par néoprolifération ovarique, a la 
réduction de la masse ovarienne. 

Kopso (1911) avait constaté que la transplantation d’un 
testicule sur une chenille de Lymantria dispar pouvait entrainer 
la formation d’ovocytes. Les travaux de Guysnor et ses éléves 
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ont bien» mis en lumiére Vinfluence des conditions nouvelles 
apportées par la greffe sur la polarisation des cellules sexuelles 
chez les Batraciens. 

Meyns (1910), le premier, a montré l’apparition d’ovocytes 
dans les régénérats de testicules chez la Grenouille. PoNSE a 
retrouvé ce phénomeéne chez le Crapaud, non seulement dans les 
régénérats de testicules, mais aussi dans les greffes de cet organe. 
GuYENOT et PoNnsE (1923), greffent sous la peau ou dans le péri- 
toine de Crapauds males castrés des testicules de Crapauds. Ils 
constatent, qu’au bout de quelques mois, le testicule s’est trans- 
formé en glande hermaphrodite et, dans cette glande, c’est Povo- 
génése qui est prédominante. Les canalicules séminiféres qui 
étaient, au début de l’expérience, parfaitement normaux se sont 
remplis d’ovocytes 4 divers stades de croissance. 

Dans ses recherches sur ’organe de BIDDER, PONSE (1924) a 
constaté, par l'étude histologique des greffes de testicules, que le 
greffon passe d’abord par une phase d’ovogénese et lon trouve 
alors un mélange d’ovocytes et de spermatozoides dans les mémes 
canalicules. 

Dv Bots (1927) a fait 18 greffes sous cutanées de testicules 
chez le Crapaud ; dans tous les cas il y a une ovogénése intracanali- 
culaire trés prononcée sous forme de nids de gros ovocytes atteig- 
nant 150 de diamétre. Les canalicules de certaines greffes sont 
bourrés d’ovocytes. On peut voir dans les canalicules ott l’ovo- 
génese est faible des cellules germinales primordiales en voie de 
transformation directe en ovocytes. Dans les greffes intrapéri- 
tonéales, auteur a constaté, pour les 10 cas étudiés, une ovo- 
génése parfois importante, quelques ovocytes peuvent atteindre 
170 de diamétre. 

WELTI (1928) a fait une étude trés compléte de l’évolution 
des greffes de glandes génitales chez Bufo vulgaris. La phase 
Vovogénese passagére a été observée dans un trés grand nombre 
de greffons. Cette ovogénése se produit surtout entre le 5®™ et le 
10&e mois aprés implantation. Son intensité semble dépendre 
de Vintensité de la dégénérescence primitive; aussi est elle tou- 
jours plus fréquente et plus étendue dans les greffes intrapéri- 
tonéales ou sous cutanées que dans celles implantées sur le testi- 
cule. Les cellules germinales primordiales paraissent se trans- 
former directement en ovocytes. Parmi ces ovocytes, certains 
peuvent Glaborer du vitellus et du pigment. Tl s’agit, incontesta- 
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blement, de véritables ovocytes et l’interprétation de SwinaLE 
(1922) qui voulait y voir une dégénérescence oviforme des sperma- 
togonies est tout 4 fait inacceptable. 

WELTI a fait, en outre, 150 greffes ovariennes, dans les con- 
ditions les plus variées, sans avoir pu jamais remarquer la moindre 
trace du phénomene réciproque qui serait l’apparition de la sperma- 
togénese. Chez les Batraciens anoures, l’intersexualité n’apparait 
que dans la gonade mile. 

Dans le groupe des Batraciens urodéles des phénoménes 
semblables ont été constatés. Du Bots (1927) a noté lexistence 
(Vovogéneése dans les régénérats de testicules chez le Triton. Cette 
manifestation de l’intersexualité est ici plus localisée que chez les 
Anoures. Les ovocytes, qui ont en général 1004, sont isolés les 
uns des autres, rarement groupés par deux ou trois. Dans quelques 
cas, cependant, auteur a rencontré des groupes de six a sept 
ovocytes dont certains avaient 150u de diametre. Dv Bots et 
DE BEAUMONT (1927) ont observé l’intersexualité dans les testi- 
cules greffés ou en régénération, chez Triton cristatus. Le testicule 
présente alors une poussée localisée d’ovogénese qui parait étre 
une réaction spécifique aux nouvelles conditions de croissance 
du tissu germinal. 

Dr Beaumont (1929) a repris la question pour en faire une 
étude complete. Il montre que l’intersexualité peut, pour les 
régénérats, comme pour les greffons, prendre des valeurs tres 
diverses. Elle peut se manifester par la présence de quelques 
ovocytes seulement ou prendre, au contraire, de grandes propor- 
tions. Dans certaines greffes de testicules, l’auteur a trouvé des 
ovocytes de 400. Le seul greffon et le seul régénérat d’ovaires 
étudiés n’ont, par contre, manifesté aucun signe d’intersexualité. 

Ainsi, lintersexualité, chez les Batraciens, peut se manifester 
aussi bien chez les Urodeéles que chez les Anoures, mais elle porte 
toujours sur la gonade male. GuyENOoT et PoNSE (1923—1927) 
relient ce fait 4 Vhétérozygotie du sexe male chez les Batraciens. 
L’intersexualité phénotypique de la gonade pourrait se mani- 
fester chaque fois que les conditions générales du métabolisme 
seraient modifiées par la greffe ou lors de la régénération. Inverse- 
ment, l’ovaire, supposé homozygote pour les facteurs de féminité 
ne se transformerait jamais en testicule par la greffe. Chez les 
Oiseaux c’est le sexe femelle qui est hétérozygote, or, c’est bien 
Vovaire qui, par greffe ou régénération, peut donner des poussées 
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testiculaires, extériorisant ainsi la bipotentialité génétique du sexe 
femelle. 

L’interprétation donnée par GuYENOT et PONSE est tout a 
fait satisfaisante au point de vue génétique, mais elle ne nous 
apporte aucun éclaircissement sur aspect physico-chimique de 
la question. Les divers auteurs qui ont étudié la production de 
Vintersexualité par le phénomeéne de la greffe attribuent les modi- 
fications sexuelles constatées aux nouvelles conditions générales 
du métabolisme, mais aucun d’eux n’a cherché a préciser quels 
étaient les caractéres de ces modifications du métabolisme. II 
faut reconnaitre d’ailleurs que le probleme parait complexe et 
difficile. 

RIDDLE (1927c) pense pouvoir expliquer Vovogénese con- 
statée dans les greffes de testicules de Batraciens par la différence 
de métabolisme qui existe entre les sexes. Il y a un défaut de 
vascularisation qui suit la transplantation du testicule, les cellules 
qui survivent, dans ce tissu, se trouvent, de ce fait, dans des con- 
ditions qui réalisent un niveau métabolique inférieur, elles se 
développent alors en ovules, le sexe femelle étant, en effet, carac- 
térisé par un niveau métabolique moins élevé. Cette explication 
est insuffisante car elle est en désaccord avec les résultats obtenus 
chez les Oiseaux. Si, en effet, le défaut de vascularisation consé- 
cutif & la greffe entraine les conséquences imaginées par RIDDLE, 
comment le méme défaut de vascularisation, qui doit évidemment 
se retrouver dans les greffes d’ovaires chez les Oiseaux, entraine- 
rait il une transformation dans le sens male ? Ici, en effet, lovaire 
se transforme partiellement en testicule. 

En ce qui concerne les Mammiferes, nous ne savons rien de 
précis sur les conditions du métabolisme qui se trouvent corré- 
latives de la production des hermaphrodites par transplantation 
et influences hormoniques dans les expériences de SAND (1922). 
Tl serait également fort intéressant de connaitre l’influence que 
peut jouer la nutrition avec Vécorce de surrénales dans la réali- 
sation de Phermaphroditisme expérimental obtenu par SEEMANN 
(1926) sur les Cobayes. 

Parmi les constatations faites par les auteurs au sujet des 
phénomenes d’intersexualité obtenus par les greffes, chez les Oise- 
aux, nous relevons toutefois la constatation suivante de BENOIT: 
«Dans les régénérats et greffons ovariens ot les ovocytes diminuent 
progressivement de nombre et méme disparaissent, j’ai observé 
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que les cellules interstitielles riches en graisses (luteal cells de 
PEARL et Bortn@) perdaient leurs enclaves lipoides et acquéraient 
une structure analogue 4 celle des cellules interstitielles d’un 
testicule normal. Enfin, dans les mémes conditions expérimentales, 
jai vu les vestiges des cordons médullaires se transformer en 
cordons médullaires d’aspect male et en tubes d’aspects sertoliens. 
Ces cordons et tubes males peuvent également naitre d’une néopro- 
lifération de l’épithélium superficiel de V’ovairey (BENOIT 1926, 
p. 1572). 

Nous ne suivrons pas l’auteur dans les déductions qu’il tire 
de cette observation, mais nous soulignerons la contemporanéité 
de deux phénoménes. Au moment ot la prolifération des cellules 
sexuelles du greffon va se manifester dans le sens mAle, les condi- 
tions dans lesquelles sont ces cellules, au point de vue des réserves 
lipoides et graisses dont elles pourront disposer, se trouvent 
précisément étre plus éloignées des conditions du sexe femelle 
pour se rapprocher de celles du type male. Il y a dans ce phéno- 
méne d’intersexualité une vérification de la 2° loi de sexualisation 
cytoplasmique. 


6. Les tumeurs 


L’apparition de tumeurs dans lorganisme entraine des 
perturbations dans le métabolisme. Divers cas d’hermaphrodisme 
en corrélation avec l’existence de tumeurs ont été signalés. GUDER- 
NATSCH (1910) décrit le cas d’une cuisiniere de 40 ans qui, atteinte 
de deux tumeurs inguinales, avait acquis certains caracteres du 
sexe masculin, en particulier, le développement d’un testicule 
infantile et SeLnHEm (1925) cite le cas d’une femme de 43 ans 
qui avait acquis peu a peu les caracteres sexuels secondaires 
masculins. Elle avait une tumeur ovarienne; apres l’ablation de 
la tumeur, les caracteres virils ont disparu. 

D’aprés Murisrer (1923), une tumeur paraoviductaire chez 
la Poule a pu faire apparaitre divers caracteres sexuels secondaires 
du Coq. Il ne s’agit ici que d’une intersexualité superficielle 
puisque l’ovaire a simplement cessé de s’accroitre, et auteur n’a 
pas constaté la genése d’un ovotestis. Cependant, le néoplasme 
semble avoir accaparé toute la graisse disponible. Nous nous 
trouvons done, d’aprés la 28™° loi desexualisation cytoplasmique, en 
présence d’un métabolisme qui s’est éloigné du type femelle pour 
se rapprocher de celui qui est réalisé chez le male et l’apparition 
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des caractéres sexuels males nous semble étre une conséquence 
directe de ce changement de métabolisme. 


7. Le parasitisme 

L’action du parasitisme peut parfaitement provoquer l’appa- 
rition de phénoménes d’intersexualité. De nombreux exemples 
de ce fait ont été décrits dans des groupes assez variés. Comme, 
d’autre part, les perturbations du métabolisme qu’entraine l’action 
des parasites ont fait objet de recherches assez étendues, nous 
pouvons réunir, sur ce sujet, des résultats assez nombreux et assez 
précis pour envisager le probléme de l’intersexualité au point de 
vue physico-chimique. Nous nous arréterons done assez longue- 
ment sur cette étude. 

(a) Végétawx.— MAGNIN (1888) et GrarD (1886, 1888) ont 
étudié Vaction du champignon Ustilago antherarum sur la plante 
Melandryum album. Cette plante est normalement dioique, d’ot 
le nom de Lychnis dioica qui lui est aussi attribué. La fleur jeune 
est hermaphrodite mais, sur certains pieds, les ovaires avortent, 
sur d’autres, les étamines restent rudimentaires. Quand le 
champignon parasite se développe sur un pied femelle, il provoque, 
sur ce pied, la croissance des étamines. Ainsi, la plante redevient 
hermaphrodite par l’action du parasitisme. 

GIARD, dans ses études sur la castration parasitaire, a longue- 
ment insisté sur action des parasites, il cite des exemples de modi- 
fications de la sexualité causées par l’action parasitaire. Dans 
un échantillon de Carex proecox, parasité par Ustilago caricis, le 
champignon avait provoqué la formation d’ovaires dans un épi 
male, c’est & dire une action inverse de celle obtenue chez le 
Lychnis. JELLERMANN et SWINGLE (1889) décrivent des faits 
analogues dans les Graminées du Kansas parasitées par des Usti- 
laginées. Le Tilletia Buchloéana attaque seulement les plantes 
males des Buchloé dactyloides et produit le développement anormal 
de gros ovaires globuleux. L’ Ustilago andropogonis infeste lV Andro- 
pogon provincialis et Andropogon hallii. Tl se développe non 
seulement dans les fleurs sessiles hermaphrodites mais, souvent 
aussi, dans les fleurs pédonculées males; dans ce dernier cas, le 
parasite provoque Vapparition d’ovaires allongés (GIARD, 1889). 

Chez les Graminées et les Carex, le parasitisme peut donc 
provoquer Vapparition des organes femelles sur des plantes males. 
Ne devons nous pas rapprocher ces faits de l’action qu’exerce le 
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pollen d’orchidée. Le tube pollinique se comporte en parasite 
sur la fleur femelle, or les ovules des Orchidées n’achévent jamais 
leur développement que par effet de la pollinisation. Chez 
Dendrobium nobile et quelques autres espéces, les ovules ne se 
développent que par l’action que les tubes polliniques exercent 
sur les tissus de la plante mére. 

La présence d’un parasite dans les tissus d’une plante entraine 
incontestablement des modifications dans le métabolisme de cette 
plante. Quelle est la nature de ces modifications et dans quelle 
mesure sont elles corrélatives des perturbations de la sexualité ? 

Les travaux de Nicouas (1913—1920) nous montrent l’in- 
fluence des parasites sur l’assimilation et la respiration. En ce 
qui concerne la transpiration, la plupart des auteurs concluent 
que, sous l’influence d’un parasite, elle peut, soit augmenter, soit 
diminuer (WEISS 1924). Dans tous les cas, les répercussions du 
parasitisme sur le métabolisme général peuvent étre appréciées 
par les modifications que subissent les grandes fonctions de la 
vie du végétal. Nous nous arréterons plus particuliérement & 
Vétude des Ustilaginées puisque l’action de ces Champignons 
s’est montrée capable de provoquer l’intersexualité. 

Un travail de Kourssanow (1928) étudie précisément 
Vinfluence de Ustilago tritici sur la physiologie du froment. Les 
conclusions de lauteur sont les suivantes: La plante parasitée 
présente une respiration plus énergique et la différence d’intensité 
respiratoire avec une plante normale peut atteindre 40%, au 
moment ou l’épi s’épanouit. Le quotient respiratoire est peu 
modifié. L’assimilation du gaz carbonique est plus énergique, 
dans les proportions de 4 4 40 %. La transpiration des plantes 
malades dépasse de 20 & 23 % celle des exemplaires sains corre- 
spondants. Ainsi, toutes les grandes fonctions du végétal subissent 
une perturbation sous l’action du parasite. L’influence sur le 
métabolisme des réserves hydrocarbonées a été étudiée. Chez les 
plantes saines, la proportion des sucres solubles dans la masse 
des réserves glucides est de 70 %; cette proportion est de 93°% 
chez les plantes parasitées. Le rapport entre les hydrocarbones 
solubles et l’amidon, dans les plantes infestées, se trouve donc 
modifié en faveur des sucres solubles. 

L’étude des différences générales sexuelles physico-chimiques 
montre l’existence de différences dans le métabolisme des glucides, 
suivant le sexe considéré, dans le régne animal. Si cette différence 
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sexuelle a un caracteére général nous pouvons pressentir une corré- 
lation possible entre la modification du métabolisme des glucides 
que subit la plante parasitée et les perturbations de la polarisation 
sexuelle dont cette plante est le siege. Des recherches dans cette 
voie pourraient étre intéressantes. 

On sait qu’une des modifications les plus nettes qu’entraine 
la présence d’un champignon parasite est un changement dans 
la valeur de la pression osmotique de ’héote. La présence du para- 
site abaisse le point de congélation du suc cellulaire c’est a dire 
augmente la concentration et par suite la pression osmotique de 
ce suc. «En derniére analyse, l’action destructive du parasite se 
raméne le plus souvent & un phénomene de perturbation osmotique» 
(BEAUVERIE 1928, p. 268). Que ces conditions nouvelles puissent 
avoir une répercussion sur la polarisation sexuelle, c’est la une 
hypothése fort plausible puisque nous savons que la différence 
de pression osmotique est précisément une différence sexuelle 
physiologique chez les Végétaux (SPRECHER 1913, chap. VI). La 
encore, nous manquons de données suffisamment completes pour 
établir avec précision des corrélations que nous pouvons pressentir 
mais dont Vexistence n’est pas encore nettement démontrée. 

Le champignon parasite peut enfin produire des perturbations 
cytologiques dans le chondriome ou les plastes des cellules de 
Vhéte. Les découvertes de GUILLIERMOND (1919) ont établi que 
ces perturbations se trouvent en relation avec la valeur de la 
tension osmotique. BEAUVERIE (1928) montre que Vaction d’un 
parasite, par la perturbation de pression osmotique qu’il oceca- 
sionne, peut entrainer la dissociation et la vésiculisation du com- 
plexe colloidal qui forme les plastes. C’est cette dégénérescence 
des plastes qui est, d’aprés Vauteur, la cause d’une des consé- 
quences du parasitisme, apparition de gouttelettes de graisse. 
L’enrichissement en graisses des tissus par action du parasitisme 
est un phénomene fréquent et KarBuscou (1926) avait déja in- 
sisté sur ce fait dans son étude sur les blés parasités par Puccinia 
glumarum, 

L’enrichissement en graisses des tissus parasités modifie les 
conditions du milieu nutritif des cellules et nous savons, d’aprés 
la 2*™° Joi de sexualisation cytoplasmique, que, dans ces conditions 
nouvelles, la polarisation des cellules sexuelles vers le sexe femelle 
se trouve favorisée. Or, il y a des cas d’intersexualité qui corre- 
spondent & cette polarisation nouvelle, ceux de Buchloé dacty- 
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loides, d’ Andropogon provincialis, d’ Andropogon hallti étudiés plus 
haut et celui du Carex proecox décrit par RozE et rappelé par 
Ma@nIn (1888). Il est rationnel de considérer que le développe- 
ment anormal des ovaires chez ces diverses plantes est une consé- 
quence directe de Venrichissement en graisses provoqué par le 
parasitisme et qu'il est l’expression de la nouvelle polarisation 
sexuelle qui résulte de ces conditions physico-chimiques nouvelles. 

Une objection se présente toutefois au sujet de cette inter- 
prétation. Nous savons en effet que dans l’espéce Lychnis dioica 
Paction du parasite Ustilago antherarum entraine le développement 
des étamines. Cette objection aurait une réelle valeur s’il était 
démontré que la production des graisses est une conséquence fatale 
du parasitisme chez les Végétaux, mais il n’en est rien. Les effets 
du parasitisme se manifestent en effet, chez les plantes, suivant 
deux modalités tres différentes. Le premier cas, le plus fréquent, 
est celui que nous venons d’examiner, mais il y a un deuxiéme 
cas dans lequel le parasite n’entraine pas la dégénérescence des 
plastes mais semble au contraire stimuler leur activité. Cette 
deuxieme modalité de l’action du parasitisme a été décrite par 
DuFRENOY (1926), par MorQueER (1927), par BEAUVERIE (1928), 
par BEAUVERIE et CoRNET (1930). Ici, il n’y a plus production de 
graisses. Le métabolisme de la plante parasitée peut cependant 
étre changé puisqu’on a constaté une production supplémentaire 
d’amidon. Cette perturbation du métabolisme favoriserait elle 
la polarisation des cellules dans le sens male, le fait est parfaite- 
ment possible. 

L’insuffisance de nos connaissances relativement aux condi- 
tions précises des perturbations physico-chimiques provoquées par 
le parasitisme, dans les espéces ot. se manifeste intersexualité, ne 
nous permet pas encore de donner des conclusions définitives 
relativement au mécanisme précis suivant lequel les perturbations 
du métabolisme de Vhéte peuvent étre en corrélation avec la 
nouvelle polarisation sexuelle. Nous devons toutefois remarquer 
que |’étude faite ci dessus nous a permis d’envisager le probléme 
de V’intersexualité & des points de vue trés différents de ceux qui 
font objet habituel des préoccupations des chercheurs. 

La notion de sexualisation cytoplasmique nous a permis de 
concevoir un lien précis entre des phénomenes qui semblaient 
étre tout & fait indépendants les uns des autres, ’enrichissement 
en graisses causé par le parasitisme et la polarisation sexuelle 
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vers le sens femelle, mais le probleme peut-étre envisagé sous 
d’autres aspects. Une étude précise des variations de la tension 
osmotique, la mesure des fluctuations dans la teneur en hydrates 
de carbone pour les divers cas d’intersexualité permettront 
d’apporter des clartés nouvelles importantes sur les rapports 
incontestables, et d’ailleurs incontestés, que présentent les pertur- 
bations du métabolisme général de Vindividu et les modifications 
de ses caracteres de sexualité. 

(b) Crustacés. — Gtarp (1886—1889) a décrit, dans une 
série de recherches, les diverses modifications que la présence de 
parasites Cirripédes et Bopyriens peut provoquer sur les carac- 
teres sexuels des Crustacés. L’auteur a rapproché ces modifications 
des transformations analogues observées chez les Végétaux et il 
en a donné une interprétation générale basée sur la castration 
parasitaire. Les conceptions de GIARD a ce sujet ne peuvent pas 
étre acceptées mais cet auteur a eu le grand mérite d’attirer 
V’attention des chercheurs sur une série de faits dont la connaissance 
présente une grande importance pour la Biologie générale. 

GARD (1887) étudiant Vaction des parasites sur les Crustacés 
décapodes a montré qu’un jeune crabe male infesté par une 
Sacculine prend les caractéres extérieurs du sexe femelle. 

Parmi les caractéres sexuels secondaires des Crustacés 
décapodes brachyures, le plus visible porte sur la forme de l’ab- 
domen. Chez la femelle, cet organe est large et ovale; chez le 
male, il est étroit, trapézoidal ou triangulaire. L’abdomen se 
compose de 7 somites, les deux premiers (1 et 2) portent des 
stylets copulateurs chez le male, tandisque chez la femelle les 
somites 2, 3, 4 et 5 sont munis de pattes plumeuses destinées a 
maintenir les coufs. Dans certaines especes, chez Carcinus moenas 
et chez les Portunus, le male présente une soudure des somites 
3, 4, 5- de sorte que abdomen du male ne parait plus formé que 
de cing segments. Enfin, les pinces sont généralement plus 
développées chez le male. 

Par l’action du parasite, les caractéres sexuels extérieurs se 
modifient. Les stylets copulateurs sont fréquemment atrophiés 
et l’aspect de ’abdomen du mAle se rapproche de celui de la femelle. 
L’ensemble de Vorgane, sans atteindre exactement la largeur 
qu il présente dans le sexe femelle, est cependant beaucoup plus 
large que chez les males normaux. La soudure des anneaux 3, 4 
et 5, si caractéristique du sexe male, s’est nettement atténuée. 
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Les anneaux sont faiblement mobiles et leurs contours sont bien 
délimités, rappelant tout A fait le type des anneaux correspon- 
dants de la femelle (Fig. XI et fig. XII). 

Les modifications ainsi provoquées par le parasitisme sont 
@autant plus profondes que le Crabe a été infesté A un age plus 
jeune. Chez les Pagures, Grarp a noté que les males parasités par 
un Epicaride, Phryxus paguri, peuvent acquérir des appendices 
abdominaux du type femelle. 


Explication de la figure XI. Carcinus maenas; 1: femelle, 2: male, 3: male 
infesté par Sacculina, 4: male infesté par Entione (d’aprés GIARD). 


Potts (1906, 1909) a étudié les Pagures parasités par les 
Peltogaster; 1a encore les males parasités prennent l’aspect ex- 
térieur des femelles. Dans l’espece Hupagurus meticulosus parasitée 
par Peltogaster curvatus, les effets constatés sont tout a fait ana- 
logues & ceux que la Sacculine provoque chez les Crabes. De plus, 
Ports a constaté une réduction de taille dans les gonades et la possi- 
bilité d’une inversion sexuelle, de petits ovules peuvent apparaitre 
dans le testicule. L’action du parasitisme peut donc provoquer 
des manifestations des divers degrés de Vintersexualité chez les 
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Crustacés. Mais ce sont surtout les études de Smirx (1906—1910) 
sur le Crabe Inachus mauritanicus parasité par le Cirripéde. 
Sacculina neglecta qui ont fait apparaitre, sur un matériel trés 
abondant, les divers aspects de ces manifestations d’intersexualité. 


Tl se trouve que, chez les Inachus, les différences sexuelles sont 
encore plus marquées que dans les types dont nous avons parlé 
jusqu’ici et les phénoménes de modifications des caractéres sexuels 
apparaissent encore plus frappants. L’abdomen de I’Inachus 
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Explication de la figure XII. Portunus holsatus; 1: male, 2: femelle, 3 male 
infesté par Sacculina (dVaprés GIARD). 


femelle est large, arrondi, il porte & chaque segment une paire 
(appendices pennés, destinés & soutenir les ceufs. Chez le male, 
au contraire, Pabdomen est rectangulaire et étroit et les appen- 
dices sont réduits & une paire de stylets copulateurs, placés a la 
partie antérieure de Pabdomen. 


Les males porteurs de Sacculines présentent tous les inter- 
médiaires entre abdomen de leur sexe et celui des femelles. Cer- 
tains ont acquis tous les appendices ovigéres femelles et comme ils 
ont parfois perdu les vestiges des stylets copulateurs, que leurs 
pinces ont acquis un caractere féminin par la réduction de leur 
taille, seule la dissection permet de déceler leur sexe. Si nous 
ajoutons que la dissection elle méme donne parfois des renseigne- 
ments peu concluants parceque les testicules et les canaux défé- 
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rents se trouvent atrophiés, nous voyons que tous les stades de 
lintersexualité se trouvent réalisés par l’action graduelle du 
parasite. L’inversion sexuelle peut, en outre, se manifester sur les 
gonades. Quand un Crabe mile s’est débarrassé de sa Sacculine, 
ses glandes génitales en voie de reconstitution peuvent donner de 
jeunes oocytes. 

Ainsi, les Crabes constituent un matériel particulitrement 
favorable pour l'étude de l’intersexualité, puisque, sur de nom- 
breux exemples, nous pouvons noter les étapes graduelles de ce 
phénoméne et cela jusqu’a la production de cellules germinales 
du sexe opposé, c’est & dire jusqu’é l’inversion sexuelle. C’est 
Vaction graduelle du parasitisme qui réalise ainsi les transfor- 
mations successives des caracteres d’un sexe en ceux du sexe 
opposé; l’action se manifestant tout d’abord sur le soma et plus 
tard sur les glandes génitales. Cette marche dans la succession 
des phénoménes semble bien étre générale chez les Arthropodes, 
car dans des circonstances semblables, c’est une évolution ana- 
logue qui s’effectue chez les Insectes. 

Quelle interprétation pouvons nous donner de l’ensemble 
des faits remarquables décrits chez les Crustacés ? 

L’explication donnée par GIARD ne peut-étre retenue. II ne 
s’agit pas de castration parasitaire comme le montre le travail 
de CouRRIER (1921) sur les Carcinus moenas infestés par Saccu- 
lina carcini. Dans la majorité des cas le testicule des Crabes 
parasités est en activité, les canaux déférents renferment des 
spermatophores. Il y a des males dont l’abdomen a nettement 
pris les caractéres femelles et qui ont cependant les testicules avec 
tous les éléments de la lignée germinale et de nombreuses mitoses. 
Ces testicules sont seulement un peu moins volumineux que ceux 
des Crabes normaux. COURRIER montre aussi que les perturbations 
apportées par la Sacculine ne peuvent s’expliquer par une action 
mécanique; il existe des Carcinus males qui, parasités par un 
Bopyrien le Portunion moenadis, acquitrent les caractéres de 
Vabdomen d’une femelle; cependant, ici Paction mécanique ne 
peut-étre invoquée. La seule interprétation qu’on puisse donner 
de ces phénoménes est qu’ils sont la conséquence des modifications 
du métabolisme apportées par la présence du parasite. 

Ces modifications du métabolisme ont été fixées par SMITH 
quand il a montré que la composition du sang d’un Crabe male 
parasité présente une teneur en graisses analogue & celle du Crabe 
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femelle. On pouvait faire, autrefois, 4 cet auteur, Vobjection 
dailleurs peu vraisemblable que voici: la composition du sang 
est peut-étre une conséquence de Vinversion sexuelle. Cette 
objection n’a plus, aujourd’hui aucune valeur parceque si SMITH 
wa pas démontré que la production d’une plus grande quantité 
de graisse était la conséquence directe du parasitisme et non du 
changement d’état sexuel, cette preuve a été fournie depuis et 
nous savons que, chez un arthropode, Scolopendra cingulata, 
Vaction des parasites provoque la geneése de lipoides et de graisses, 
sans aucune modification de la sexualité (JoyeET-LAVERGNE 
1925b). 

Les notions de polarisation sexuelle et de sexualisation cyto- 
plasmique permettent d’apporter a la conception de SMITH des 
précisions et un caractere de généralité qui en augmentent nette- 
ment la portée, aussi est ceen nous appuyant sur ces deux notions 
que nous donnerons linterprétation des phénomeénes dinter- 
sexualité chez les Crustacés. 

Lorsque le phénomene d’inversion sexuelle se manifeste dans 
la glande génitale du Crabe, il est la conséquence du changement 
de milieu interne, mais d’autres manifestations d’intersexualité 
avaient déja traduit cette influence des conditions nouvelles du 
métabolisme sur les caractéres sexuels. Le changement du milieu 
intérieur, conséquence de l’action du parasite, place les cellules 
germinales dans des conditions physico-chimiques nouvelles. 
Comment ces conditions nous permettent elles d’expliquer la pola- 
risation sexuelle nouvelle qui fait apparaitre des oocytes la ot 
normalement se développait la spermatogénése ? Les résultats 
des remarquables recherches de Smrru, de RoBson et de PERKINS 
vont nous permettre d’apporter une réponse précise & cette que- 
stion. 

SmirH (1911 & 1914) et Rosson (1911) ont étudié avec beau- 
coup de précision les changements chimiques que la présence de 
la Sacculine apporte au métabolisme du Crabe parasité. Tls ont 
utilisé des méthodes diverses et ont obtenu des résultats concor- 
dants qui sont considérés comme définitifs. La maturation des 
ovaires dans le Crabe femelle est corrélative de apparition d’un 
abondant matériel de graisses dans le foie et dans le sang. D’autre 
part, le sang de la femelle posséde une lutéine jaune tandisque 
le sang du male adulte renferme de la tétronérythrine ce qui lui 
donne une coloration rosée surtout & l’époque de la mue. La teneur 
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du sang en graisse est 0,059 % chez les males & sang incolore, 
0,086 % chez les males & sang rose, tandisqu’elle est de 0,198 %, 
chez les femelles & sang jaune. Les variations de la teneur du foie 
en graisse sont paralléles & celles du sang, elles oscillent de 4 A 
13 %; la teneur est plus faible chez les males que chez les femelles. 
Quand un Crabe est sacculiné il prend les caractéres chimiques 
dune femelle. La teneur du foie en graisse passe de la moyenne 
de 10,02 % & une moyenne de 13,59 %. Le sang du male saccu- 
liné ressemble & celui d’une femelle; en particulier, sa teneur en 
graisse est voisine de celle d’une femelle. 

Puisque la composition du sang d’un Crabe male se trouve 
modifiée par le parasitisme dans un sens tel que sa teneur en 
graisse le rapproche du type d’un sang femelle, les conditions de 
milieu dans lesquelles vont évoluer les cellules de l’organisme se 
trouvent changées. En particulier, pour les cellules germinales, 
nous nous sommes rapprochés des conditions de polarisation vers 
le sexe femelle, d’aprés la 2°™° loi de sexualisation cytoplasmique, 
puisque le matériel en graisse a la disposition des cellules est 
devenu plus abondant. Aussi nous devons envisager inversion 
sexuelle constatée et Vapparition des ovules dans les testicules, 
comme des conséquences de la polarisation que prévoit la sexuali- 
sation cytoplasmique. 

Il se trouve que pour le cas des Crabes on a pu constater que 
cette polarisation sexuelle est précisément aussi en accord avec 
Vénoncé de la 1° loi de sexualisation cytoplasmique. 

On sait (chap. VIL) que les divers tests utilisés jusqu’ici 
comme réactifs chimiques du sexe ont tous la méme signification 
générale et qu’ils expriment une méme différence entre les pouvoirs 
d’oxydo-réduction des produits d’origine femelle et de ceux 
d’origine male d’une méme espéce, si bien que nous pouvons 
considérer que ces divers tests réalisent, par des méthodes diverses, 
les vérifications de la 1*¢ loi de sexualisation cytoplasmique. 

PERKINS (1927) a eu Vheureuse idée d’appliquer les 3 caté- 
gories de tests suivants: 1° tests Fak et LORBERBLATT, 2° réac- 
tions JOYET-LAVERGNE, 3° réaction MANoiLorr, a l’étude des 
crabes parasités. Il a constaté que, d’une fagon constante, le 
sang du Crabe male, porteur d’un parasite, donnait avec tous 
les tests une réaction du type féminin. Ainsi, les perturbations du 
métabolisme introduites par le parasitisme apportent dans le 
milieu intérieur des conditions d’oxydo-réduction qui, d’aprés la 
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1e loi de sexualisation, rapprochent le milieu intérieur du Crabe 
male parasité des conditions de polarisation dans le sens femelle. 

L’accord des résultats apportés par ces divers auteurs avec 
les prévisions que l’on pouvait déduire des lois de sexualisation 
cytoplasmique pour la polarisation sexuelle de l’organisme nous 
montre que les phénoménes d’intersexualité peuvent étre suscep- 
tibles d’une interprétation physico-chimique ayant une grande 
généralité. 

D’autre part, PERKINS a aussi constaté que les divers tests 
donnent des réactions du type féminin avec les Crabes males 
parasités, méme chez les animaux dont la morphologie n’est pas 
encore modifiée par le parasitisme. L’apparition rapide des 
modifications chimiques du milieu intérieur sous l’influence du 
parasitisme, alors qu’aucun signe de perturbation sexuelle ne 
s’est encore manifesté est une constatation importante. Elle con- 
firme bien notre interprétation et puisqwil a été démontré, au 
sujet de l’étude de la réaction de MANOiLOFF, que l’interprétation 
des tests chimiques du sexe ne pouvait, en aucune facgon, se rat- 
tacher & la présence d’une hormone, il reste acquis que ce sont 
bien les modifications du métabolisme dont nous avons précisé 
plus haut la nature qui sont directement responsables des phéno- 
menes d’intersexualité. 

Tl est possible d’ailleurs, & la lumiére de ces diverses consta- 
tations, d’envisager pour la polarisation sexuelle un sens encore 
plus général que celui qui nous a particulierement préoccupé 
jusqu’alors. Puisque les caractéres somatiques sexuels se trouvent 
eux mémes modifiés dans le sens prévu par les lois de sexualisation, 
on peut concevoir que l’énoncé de ces lois doive s’interpréter dans 
un sens trés général comprenant non seulement la polarisation des 
cellules germinales mais aussi la polarisation sexuelle des cellules 
du soma. 

(c) Insectes. — J. PiREZ (1886) a décrit avec soin les modifi- 
cations anatomiques des Andrénes parasités par les Stylops. 
Dans la forme de la téte, la teinte de abdomen, la disposition 
des pattes postérieures et la brosse, chacun des deux sexes perd 
une partie au moins des attributs qui le caractérisent et tend 
& acquérir ceux du sexe opposé. Chez une Andréne femelle sty- 
lopisée les tubes ovariens sont complétement arrétés dans leur 
développement et les ceufs n’y achévent jamais leur évolution 
normale, la femelle stylopisée est inapte A se reproduire. Chez le 
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male, Vatrophie ne frappe ordinairement que le testicule du coté 
ou se trouve le parasite; les cellules spermatiques se segmentent 
mais sans produire de spermatozoides. Le testicule du coté 
opposé atteint son volume normal, il est méme distendu par une 
énorme quantité de sperme. Le mfle stylopisé peut donc s’ac- 
coupler efficacement. 

Smita et Hamm (1915) ont repris l’étude des Andrénes 
parasités par les Stylops, ils ont confirmé la plupart des résultats 
annoncés par J. PEREZ. Dans tous les cas observés ils ont noté 
une réduction de Povaire et la stérilité de cet organe.- Les ovaires 
des animaux stylopisés ne pondent jamais d’ovules. L’effet du 
parasite sur les organes génitaux males est plus faible, les testi- 
cules donnent généralement des spermatozoides normaux. Au 
point de vue des caracteéres sexuels secondaires, les auteurs ont 
trouvé des modifications analogues a celles déja décrites. Dans 
les especes Andrena labialis et Andrena chrysosceles, le male a 
sur la téte une tache jaune alors que la femelle posséde, & la méme 
place, une tache noire. Or, l’action du parasite Stylops provoque, 
chez la femelle, l’apparition de la tache jaune du sexe mAle et 
inversement, chez les males parasités, la tache jaune caractéristi- 
que du sexe devient nettement plus sombre. L’apparition de la 
tache jaune, caractéristique du sexe male, sur l’Insecte femelle 
réalise incontestablement l’acquisition, par cet Insecte, d’un 
caractére sexuel secondaire du sexe opposé. 

SmrrH et Hamm ont essayé de préciser le mode d’action du 
parasite, ils montrent que leurs résultats et ceux de PERKINS 
R.C. L. (1905) concordent pour établir que les modifications 
dues aux Stylops sont indépendantes du sexe du parasite et 
qu’ainsi il serait peu rationnel d’attribuer les modifications de 
Vhéte & action d’une hormone qui serait sécrétée par le Stylops. 

Satr (1927) a fait une étude d’ensemble de la question de la 
stylopisation sur les Hyménoptéres. Il montre que les divers cas 
examinés ne peuvent étre interprétés comme des castrations 
parasitaires. Il s’agit bien la, en réalité, de véritables intersexués. 
Les effets du parasitisme sont tres différents suivant les espéces 
considérées parceque ces espéces présentent des sensibilités trés 
diverses. La stylopisation provoque une véritable inversion des 
caractéres sexuels secondaires chez divers types: Andrena, Ody- 
nerus, Ancistrocerus et Sphex. Son action est a peine sensible 
chez les Polistes. L’auteur confirme, pour la transformation des 
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organes génitaux chez les Andrénes, les observations de ses devan- 
ciers. Chez les Polistes les organes génitaux ne semblent pas 
affectés par la présence du parasite. 

SALT a en outre précisé les modifications qui interviennent 
dans la vitesse du développement, la longévité, la vitalité géné- 
rale, les instincts sexuels. Il envisage ainsi la question de l’inter- 
sexualité & un point de vue général et essaye de préciser la signi- 
fication des faits constatés ce qui augmente lintérét de son 
travail. 

Les multiples modifications que l’action du parasitisme peut 
apporter aux Hyménopteres étudiés sont des manifestations des 
perturbations apportées 4 la nutrition interne de l’héte. Les 
résultats négatifs obtenus dans les recherches sur les hormones 
génitales chez les Insectes ne permettent pas d’envisager ici une 
explication analogue 4 celle que lon pourrait songer 4 invoquer 
pour des Vertébrés comme les Mammiferes, les Oiseaux ou les 
Batraciens. Les changements qui se manifestent ici dans les 
caracteres sexuels, par laction du parasitisme, ne peuvent étre 
la conséquence des modifications d'un mécanisme hormonal 
puisque, chez les Insectes, les hormones sexuelles n’existent pas. 

Sat étudie les perturbations du métabolisme apportées par 
le parasitisme dans des organismes divers. Il rappelle a ce sujet 
les résultats obtenus par divers auteurs; travaux de SMITH 
(1905—1911) sur les Crustacés, de KoRNHAUSER (1919) sur les 
Hémiptéres, de JoyET-LAVERGNE (1925b) sur les Myriapodes. I 
rapproche ces divers résultats des faits qui démontrent, chez les 
Insectes, la relation étroite entre la nutrition de Vorganisme et 
les manifestations de la sexualité: castration nutriciale et autres 
manifestations étudiées par DoNcASTER (1914) dans son ouvrage 
sur la détermination du sexe. De cette étude comparée il conclut 
que les manifestations dues a la stylopisation chez les Insectes 
sont tout & fait analogues aux phénomenes de la sacculinisation 
chez les Crustacés et qu’elles sont justiciables de la méme inter- 
prétation. 

L’auteur considére done que les changements de caractéres 
sexuels provoquées par le parasitisme chez les Hyménoptéres 
peuvent étre expliqués par la théorie que SmirH a énoncée au 
sujet des Crustacés. Les perturbations apportées aux caractéres 
sexuels sont des conséquences directes des modifications que le 
parasitisme a imprimé au métabolisme de ’héte. Mais, d’autre 
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part, ayant démontré que les faits observés chez les Hyménoptéres 
rentrent incontestablement dans le domaine des phénoménes 
@intersexualité, SALT se trouve amené & envisager l’interprétation 
que GOLDSCHMIDT a donné de ces phénoménes. L’interprétation 
des faits par la théorie de GoLpscHMIDT s’applique parfaitement 
au cas de la stylopisation et Sanr estime que les deux conceptions, 
celle de SmrrH interprétant les phénoménes d’aprés les modifi- 
cations du métabolisme et celle de GotpscHmipT qui fait inter- 
venir des hormones hypothétiques, andrase et gynase, ne sont 
pas incompatibles: «GOLDScCHMIDT’s theory of intersexuality and 
SmiTH’s theorie of metabolic stimulation are considered to be 
fondamentally in accord» (p. 314). 

KORNHAUSER (1919) a décrit les effets du parasite Aphelopus 
theliae sur ’ Hémiptére Thelia bimaculata. Les changements les 
plus profonds se produisent chez les males. Un male parasité 
acquiert, partiellement ou totalement, divers caractéres sexuels de 
la femelle. Le changement le plus visible concerne la pigmentation. 
Le caractére des pigments et leur distribution peuvent reproduire 
exactement chez le male parasité les caracteres d’une femelle. 

L’auteur signale un male parasité qui avait acquis les divers 
caracteres du type femelle et dont les testicules avaient cependant 
un développement normal et contenaient des spermatozoides. Un 
autre individu avait tous les caracteres du soma de la femelle et 
cependant les gonades de cet Insecte avaient les caractéres chromo- 
somiques du male. Ainsi, les changements provoqués par le para- 
site ne sont pas dis a une destruction des gonades et il ne peut- 
étre question de castration parasitaire. D’autre part, le soma des 
Insectes est indépendant des gonades dans son développement. 

D’une facon générale, le parasite entraine la dégénérescence 
des gonades et il y a accumulation de graisse dans l’abdomen de 
Vhote. L’auteur ne semble pas préter beaucoup d’attention a 
cette derniére constatation qui est cependant la preuve indéniable 
d’un changement dans le métabolisme de l’Insecte parasité. 
KoORNHAUSER pense que le male présente dans sa constitution 
une possibilité de variations plus grande que celle que présente 
la femelle et il rattache cette qualité du male a sa constitution 
chromosomique. Les conditions du chromosome XX étant plus 
stables que celles du complexe chromosomial XY. Cette hypo- 
thése ne nous apporte aucune clarté nouvelle sur la question. 
L’auteur discute cependant les modifications du métabolisme 
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mais il ne lui semble pas qu’on puisse trouver dans l’abaissement 
du taux du métabolisme chez le male parasité la cause des change- 
ments constatés. 

Si, dans l’exemple étudié, examen du taux du métabolisme 
ne permet de dégager aucune conclusion, il n’en est pas de méme 
des faits concernant le métabolisme des graisses et nous donnerons 
de Vintersexualité de Thelia bimaculata Vinterprétation suivante. 
L’accumulation des graisses, signalée par KORNHAUSER, sur les 

‘Diptéres males parasités, place, d’une fagon générale, la polari- 
sation des cellules de ce sexe dans des conditions différentes des 
conditions normales et d’aprés la 2®™° loi de sexualisation cyto- 
plasmique, elle les rapproche précisément des conditions de polari- 
sation dans le sens femelle. L’Hémiptere male prend les caracteres 
sexuels secondaires femelles parceque les conditions du développe- 
ment de ses tissus se trouvent modifiées, par le parasitisme, dans 
le sens d’une polarisation nouvelle vers le sexe féminin. 


8. La température 

Les variations de la température du milieu ont une influence 
sur le métabolisme général de l’organisme, cette influence est 
capable de provoquer l’apparition de phénomenes d’intersexualité 
chez divers groupes. 

Kosminsky (1909) et GoLpscHmipr (1922) ont montré que 
Vaction d’une température élevée provoque chez les Papillons 
Vapparition d’intersexuées. EMELJANOFF (1924) a soumis plus 
de 700 pupes de Lymantria dispar & V’action de températures 
anormales, il a obtenu un grand nombre d’intersexués, environ 
les ?/, de ses élevages. Les pupes étaient agées de 6 & 24 heures, 
elles étaient maintenues soit & une température élevée, de 37 a 
407, pendant 1 A 3 jours, soit A une température basse, de 64 & 84, 
pendant 14 a 41 jours. Dans les deux cas, il y avait abondante 
production d’intersexués. 

GOLOWINSKAJA (1927) en exposant pendant 30 jours une 
pupe de Lymantria dispar & la température de 9 degrés obtient 
une intersexuée. Cette femelle croisée avec un male hybride donne 
des descendants intersexués alors que les croisements témoins 
n’en donnent pas. 

Dans les diverses recherches que nous venons de citer, les 
auteurs envisagent le coté anatomique du probleme et les expli- 
cations des phénomenes constatés relévent soit du jeu des chromo- 
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somes soit de la théorie des hormones et de la conception de Gorp- 
SCHMIDT. Nous ne pouvons tirer de ces travaux que la conclusion 
trés générale suivante, c’est que l’action de la température, par les 
modifications de métabolisme qu’elle entraine, est susceptible de 
modifier les manifestations de la sexualité. 


Les travaux de Kosminsky (1924a, b) relévent des mémes 
conceptions et, pour lui, le jeu des facteurs de masculinité et de 
fémininité suffit & expliquer les phénoménes d’intersexualité. 
Toutefois, il y a dans la description des recherches de cet auteur 
quelques remarques dont nous allons tirer profit. 


Des chenilles de Lymantria dispar provenant d’une paire de 
papillons de la région d’Odessa furent soumises & une température 
élevée (30 a 35%) et A une nourriture anormale, elles donnérent 
des papillons de petite taille, mais parmi les femelles deux seule- 
ment furent fertiles. Les ceufs et larves provenant de ces femelles 
furent maintenus dans des conditions normales de température 
et de nutrition, une des pontes donna 11 papillons parmi lesquels 
une seule femelle était normale, il yavait 5m4élesnormauxet 5 males 
gynandromorphes. D’une fagon générale, il apparait que, dans ces 
expériences & température élevée, le sexe femelle a particuliérement 
souffert. Mais nous savons qu'une élévation de température, en 
élevant le taux du métabolisme, éloigne l’organisme des conditions 
de polarisation dans le sens femelle (Chap. X) et les résultats obtenus 
nous paraissent devoir s’interpréter comme une conséquence des 
différences sexuelles dans le métabolisme. 


Dans ses expériences sur Stilpnotia Salicis, Kosminsky 
(1924b) maintient des pupes 4 la température de 3 degrés pen- 
dant 30 jours, il constate alors un changement dans les antennes 
chez les males, ces organes se rapprochent du type femelle. Dans 
quelques cas, la transformation est si compléte que rien ne distin- 
gue ces antennes males de véritables antennes femelles. L’appareil 
de copulation des males est également modifié et, dans les divers 
détails de son organisation, il se rapproche nettement du type 
femelle. Ces résultats completent et confirment ceux qui avaient 
été constatés sur Lymantria au point de vue de Vinterprétation 
que nous en donnons. L’abaissement de la température a placé 
les pupes de Stilpnotia dans les conditions d’un métabolisme 
inférieur & la normale, la polarisation sexuelle dans le sens male 
s’est trouvée plus fortement atteinte que l’évolution vers le sens 
20 
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femelle et les caractéres femelles acquis par les males nous parais- 
sent étre une conséquence directe de cet abaissement du niveau 
métabolique de Vorganisme qu’améne la chute de température 
du milieu. 

L’insuffisance des interprétations fournies par l’hypothese 
des facteurs de masculinité et de féminité apparait d’ailleurs dans 
les résultats d’un travail récent de Kosmrysky (1929). L’expli- 
cation des phénoménes d’intersexualité obtenus dans les croise- 
ments de races chez Lymantria dispar ne se concilie avec la théorie 
de GOLDSCHMIDT qu’en admettant un point de renversement plus 
précoce que celui indiqué par cet auteur. Dans ces conditions, les 
phénoménes d’intersexualités obtenus par l’action d’une tempéra- 
ture basse sur la chrysalide ne peuvent plus s’expliquer par l’action 
des facteurs F et M. Il faudrait admettre que la température basse 
agit simplement en ralentissant certains processus de différen- 
ciation de l’organe plus que d’autres. Les faits d’intersexualités ob- 
tenus par les variations de température nous paraissent pouvoir 
s’interpréter, tres simplement, sans hypothese complémentaire si 
on examine quelles sont les répercussions que peuvent avoir les 
variations de température sur la polarisation sexuelle de l’orga- 
nisme. Les travaux de WitscHt vont d’ailleurs apporter une con- 
firmation trés importante a cette conception. 

Wirscnt (1914—1921) a cherché a préciser les causes de la 
différenciation de la glande génitale chez les Batraciens. La 
Grenouille présente au point de vue du sexe une certaine labilité. 
PFLUGER (1882) avait montré que certaines races de Grenouilles 
présentent des tétards hermaphrodites ot. ’hermaphrodisme est 
temporaire, les ovocytes se résorbant et les animaux devenant 
finalement des males 4 la fin de leur développement. D’aprés 
Hertwic (1912), certaines races de Grenouilles présentent les 
deux sexes en égale quantité, ce sont les races différenciées, d’autres 
races, au contraire, ne produisent que des femelles ou des herma- 
phrodites. Wurscur (1914—1921) a confirmé et précisé les dé- 
couvertes de Hertwic. Il a étudié avec beaucoup de soin le déve- 
loppement des cellules germinatives de Rana temporaria. L’auteur 
fait des cultures de larves provenant de races locales ayant des 
habitats divers. Ces larves, qui possédent des facteurs héréditaires 
différents, ont été élevées dans des conditions de température bien 
déterminées, ainsi influence de la température sur la différen- 
ciation des glandes génitales a pu étre mise en évidence. 
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Dans une race de Grenouille différenciée qui donne normale- 
ment en proportions égales males et femelles cette égalité des 
sexes est conservée dans les élevages qui se font entre 154 et 214, 
La différenciation & 15¢ étant simplement plus lente qu’a 214, 
les males marquent alors une phase d’hermaphrodisme temporaire. 

Dans les élevages & 104, le retard de différenciation déja 
noté & 154 s’accentue. Toutes les larves différencient un ovaire 
typique et elles sont d’abord toutes des femelles. Toutefois, au 
cours de la métamorphose, une partie de ces larves donne des 
males, mais le souvenir de l’orientation femelle de la larve n’est 
pas totalement perdu chez l’adulte puisque les testicules présentent 
quelques ceufs et certains males sont méme nettement herma- 
phrodites. 

Chez les larves qui ont été élevées & la température de 274 
la différenciation des glandes génitales est précoce. L’ovaire ne se 
différencie pas comme ovaire, il donne un testicule sous l’action 
de la température élevée et les femelles qui ont des ovaires nor- 
maux sont tres rares; on pourrait arriver 4 obtenir 100 % de 
males. Les nouvelles recherches de WrrscHi (1929a, b) ont 
confirmé et précisé tous ces résultats et l’auteur est arrivé a ob- 
tenir une véritable inversion sexuelle. 

Ces résultats remarquables démontrent, d’une fagon tout a 
fait nette, l’influence des conditions du métabolisme sur la polari- 
sation des cellules sexuelles. On sait que le sexe male est carac- 
térisé par un métabolisme plus intense, le sexe femelle par un 
métabolisme plus faible. Lorsque les larves sont élevées 4 la 
température ordinaire qui est réalisée dans leur vie normale, c’est 
& dire entre 154 et 219, le métabolisme de ces larves s’effectue 
normalement et les chances de polarisation des cellules germinales 
dans le sens male ou dans le sens femelle se trouvent étre égales; 
on constate alors apparition des deux sexes dans les mémes 
proportions, comme cela est réalisé, dans la nature, chez les races 
de Grenouilles différenciées. 

Quand les larves sont élevées & la température de 104, le 
métabolisme général de l’organisme se trouve abaissé par rapport 
aux conditions normales. Nous nous éloignons davantage des 
conditions de polarisation des cellules dans le sens male d’ou la 
production de larves du type femelle. (Le remaniement ultérieur 
qui s’opére & la métamorphose est la conséquence de l’intervention 


d’autres facteurs que les facteurs externes.) Quand, au contraire, 
20* 
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V’élevage des larves s’effectue & la température de 274, le méta- 
bolisme général de l’organisme est plus élevé que dans les con- 
ditions normales. Nous nous éloignons davantage des conditions 
de polarisation dans le sens femelle, les cellules germinales se 
trouvent alors polarisées vers le sens male, les conditions nouvelles 
du métabolisme ayant réalisé le milieu favorable & cette polari- 
sation nouvelle. 

KAMMERER (1910), dans ses recherches sur l’hérédité des 
caracteéres acquis chez les Batraciens, ne s’est pas préoccupé de 
la question des caractéres sexuels, mais nous trouvons, parmi les 
résultats des expériences décrites, des faits que nous pouvons 
rapprocher de ceux obtenus par Wirscur. Dans l’espece Lacerta 
muralis la femelle posséde deux bandes longitudinales sombres 
situées dans la region marginale du coté dorsal; la face ventrale 
des animaux est blanche. Chez les males, les bandes dorsales 
sont partiellement invisibles, la face ventrale est rouge toujours 
tachetée de noir, de plus, dans ce sexe, il existe des taches bleues 
sur les bords du ventre. 

Par élévation de température, il est possible de transformer 
le type de coloration femelle en coloration male. On obtient en 
effet un effacement des bandes dorsales, les taches bleues sur les 
bords du ventre apparaissent, la coloration de cet organe devient 
rouge, toutefois les petites taches noires du ventre n’apparaissent 
pas, c’est 1a le seul caractére anatomique qui manque 4 la transfor- 
mation du type de coloration femelle en un type male. Sion revient 
& une température plus basse, les femelles conservent les mémes 
caractéres sauf la coloration rouge du ventre quidisparait lentement. 

L’apparition chez la femelle du Lacerta muralis de caractéres 
sexuels secondaires qui sont du type male est un phénoméne 
dintersexualité, mais la, comme pour le cas des papillons, l’acqui- 
sition de ce caractere male est la conséquence directe de l’élévation 
de température du milieu. Cette élévation de température, par 
VPaugmentation du niveau métabolique qu’elle a entrainége, a 
placé lorganisme dans des conditions plus rapprochées de celles 
que réalise ’organisme male et l’apparition des caractéres sexuels 
secondaires males en est le résultat. 

L’orientation sexuelle nouvelle provoquée par l’action de la 
température peut done s’exercer sur le soma comme elle s’exerce 
sur le germen, la notion de polarisation sexuelle dont étre géné- 
ralisée, elle s’applique & toutes les cellules de l’organisme. 
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Ainsi, dans un grand nombre de cas, se présentant dans les 
conditions les plus variées, dans les groupes les plus divers, Ani- 
maux et Végétaux, les manifestations de l’intersexualité nous ont 
paru étre sous la dépendance directe des perturbations éprouvées 
par le métabolisme de l’organisme. 

Les liens qui existent entre les conditions du métabolisme et 
les manifestations de la sexualité présentent encore un caractére 
plus général que celui qui apparait a la suite des études que nous 
venons de faire. La connexion entre les deux catégories de phéno- 
ménes se manifeste en effet en dehors des cas de gonochorisme, 
dhermaphrodisme, de gynandromorphisme et d’intersexualité; elle 
peut se retrouver aussi dans les modalités de différenciation des 
diverses castes chez les Insectes sociaux. 

WHEELER (1928), étudiant les effets du parasitisme chez les 
Hyménopteéres, a montré le rédle que peut avoir V’action d’un 
parasite dans la genése du polymorphisme chez les Insectes sociaux ; 
Vauteur rapproche ces faits des cas d’intersexualités dis a l’action 
du parasitisme. I] montre, d’autre part, que, dans une société 
d’Insectes, des étres aussi différents, au point de vue sexuel, 
que les ouvriers, les soldats, les femelles fertiles ou reines peuvent 
provenir d’ceufs fécondés ayant exactement la méme constitution 
génétique. Seules, les conditions trophiques imposées par la 
nutrition des larves se trouvent ici responsables des différencia- 
tions diverses. 

WHEELER nous montre l’insuffisance des conceptions pure- 
ment génétiques pour l’explication des phénomenes de gynandro- 
morphisme dans le cas des ceufs parthénogénétiques. On sait que 
les cas d’un gynandromorphisme de ce type ont été décrits, chez 
les Phasmes, par PANTEL et de Srniry (1908) et par Nacuts- 
HEIM (1923), chez les Cladocéres, par Banta (1916, 1918) et 
par DE LA VAULX (1921). Les résultats apportés par WHEELER 
nous permettent de concevoir une généralisation du réle du méta- 
bolisme dans les manifestations les plus diverses de la sexualité. 

Les travaux de VANDEL (1927, 1930) sur la production 
d’intercastes chez la Fourmi Pheidole pallidula par Vaction des 
parasites du genre Mermis nous apportent des conclusions qui 
sont en accord avec les résultats de WHEELER. VANDEL a con- 
staté que si les ouvriéres ne subissent aucune modification du fait 
de l’action parasitaire, il n’en est pas de méme des soldats. Ces 
derniers représentent la caste la plus récente et la plus instable ; 
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ils sont profondément modifiés par le parasitisme. Certains sol- 
dats sont modifiés dans le sens femelle, ces modifications portent 
surtout sur trois caractéres qui varient paralleélement: la forme 
de la téte (caractérisée par l’indice céphalique, rapport de la 
longueur & la largeur), la présence d’un ocelle médian et la struc- 
ture du thorax. 

L’action du parasite se manifeste par une absorption des 
matériaux nutritifs de la larve ce qui entraine une réduction de 
la taille mais le parasite semble bien «capable de modifier le méta- 
bolisme de l’héte de fagon telle que la dominance des genes héré- 
ditaires soit renversée et que les genes de caracteres femelles qui 
sont normalement latents dans les castes neutres deviennent 
dominants chez les Mermithostratiotes». «Le parasite détermine, 
de ce fait, le développement d’individus mixtes ou intercastes 
par un mécanisme probablement identique a celui qui provoque 
Vinversion sexuelle parasitaire» (p. 772). 


9. Conclusions 

L’examen de ’hermaphrodisme a montré la nécessité d’intro- 
duire dans l’étude de la sexualité la notion de polarisation sexuelle. 
La signification qu’il convient d’attribuer 4 cette notion est tout 
& fait semblable a celle qui s’était dégagée de l’étude expérimen- 
tale de la sexualisation cytoplasmique. Les organismes Méta- 
zoaires nous ont ainsi paru théoriquement justiciables des lois 
de sexualisation. L’étude détaillée de divers cas nous a montré 
que cette conception théorique était justifiée. 

Les conditions physico-chimiques de la polarisation sexuelle 
dans les organismes présentant lintersexualité ou Vhermaphrodisme 
sont encore loin d’étre entitrement précisées, non seulement A 
cause de la complexité des problemes qui se posent, mais aussi 
parceque Vorientation des recherches s’est trouvée, jusqu’a ce 
jour, trop exclusivement dominée par les conceptions génétiques 
sur la sexualité. Quand le point de vue physiologique de la question 
a été envisagé, il s’est souvent trouvé étouffé, en quelque sorte, 
par la conception des hormones. 

Nous avons pu constater que les phénoménes d’intersexualités 
apparaissent dans des groupes tres variés, Animaux et Végétaux 
par l’action de conditions trés diverses: croisements de races, 
modifications dans la nutrition, castrations, greffes, action des 
tumeurs, action des traumatismes, influence des parasites, modifi- 
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cations dans la température du milieu. Mais cette diversité de 
facteurs est tout & fait superficielle. En réalité sous ces facteurs 
différents se cache la méme cause générale qui est la perturbation 
apportée aux conditions du métabolisme. 

Tous les auteurs qui ont essayé d’expliquer les phénoménes 
dintersexualité ont été obligé de faire appel & cette cause et 
méme dans le cas ot la perturbation métabolique n’apparait 
pas d’une fagon évidente, comme pour les croisements de races, 
nous avons vu que GOLDSCHMIDT ne pouvait donner une expli- 
cation compléte et cohérente des faits observés qu’en faisant appel 
a cette notion. 

GOLDSCHMIDT pense, toutefois, que la notion de métabolisme 
& laquelle les auteurs font généralement allusion est par trop 
vague et, par cela méme, sans grand intérét. I] pense apporter 
des précisions nouvelles en introduisant la notion des catalyseurs 
et celle des hormones (andrase et gynase). Nous reconnaissons 
que les interprétations données par ce savant concordent par- 
faitement avec les faits apportés et donnent de ces faits une expli- 
cation logique, mais la théorie élaborée ne peut avoir la valeur 
définitive d’une explication des phénomenes de la sexualité 
qu’apres que la démonstration de l’existence des andrases et des 
gynases aura été faite. 

Une double orientation s’offre donc a nous au point de vue 
des recherches & entreprendre sur la biochimie de Vintersexualité. 
D’une part, on peut chercher a préciser l’existence et les qualités 
des andrases et des gynases pour apporter une base expérimentale 
physico-chimique a la théorie de GOLDSCHMIDT ou aux théories 
analogues; d’autre part, on peut envisager le probleme des per- 
turbations du métabolisme en liaison avec lintersexualité dans 
son ensemble, sans limiter le champ d’action a la seule conception 
des hormones. Cette derniere voie nous parait devoir étre la plus 
fructueuse et nous avons pu noter, au cours de cette étude, de 
quelle utilité pouvaient étre les notions de polarisation sexuelle 
et de sexualisation cytoplasmique pour les recherches qui s’oriente- 
raient vers cette direction. 

Dans les divers travaux que nous avons résumés ci dessus, 
nous avons pu remarquer que chaque fois que les auteurs échap- 
paient & l’emprise des théories chromosomiques ou des théories 
hormonales pour examiner le probleme cytologique @ un autre 
point de vue que celui de la structure nucléaire et le probléme 
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physiologique avee une autre conception que celle des hormones, 
ils nous apportaient des résultats fréquemment utilisables pour 
éclairer l’aspect physico-chimique du probleme. 

Dans un certain nombre de cas, nous avons pu noter également 
que ces résultats pouvaient étre interprétés comme des mani- 
festations des lois de sexualisation cytoplasmique ou comme 
expression des différences sexuelles de métabolisme, ces derniéres 
différences étant d’ailleurs, en définitive, elles mémes, une ex- 
pression de la 1* loi de sexualisation. Cette constatation nous 
montre, une fois de plus, que les lois en question expriment bien 
un caractere général de la sexualité. A vrai dire, cette nouvelle 
preuve nous parait étre un peu superflue car nous avons apporté 
& ce sujet un ensemble d’arguments qui semble étre bien suffisant 
pour entrainer la conviction. 

La généralisation des lois de sexualisation cytoplasmique 
qui résulte de l’étude de l’intersexualité s’est manifestée & deux 
points de vue 1° parceque les étres hermaphrodites et intersexués 
se sont montrés justiciables des lois aussi bien que les étres gono- 
choriques, 2° parceque la notion de polarisation sexuelle semble 
pouvoir s’appliquer a tous les tissus d’un organisme. Nos études 
sur les différences sexuelles physiologiques et physico-chimiques 
(chap. IV et chap. VI) nous avaient conduit & introduire la notion 
de sexualisation somatique ; or, nous constatons que cette sexuali- 
sation somatique se trouve étre, elle aussi, justiciable de la notion 
de polarisation sexuelle qui se dégage des lois de sexualisation. 
Nous avons vu, en effet, que lorsque les éléments du soma mani- 
festent dans leurs qualités des caractéres qui peuvent se rattacher 
au sexe, la polarisation de ces éléments vers un sexe déterminé 
s’effectue dans le sens prévu par la sexualisation cytoplasmique. 


CHAPITRE XII 
LE CHANGEMENT DE SEXE 


1. L’action du milieu: (a) Régne végétal, (b) Régne animal. 2. Le réle de 
Palimentation: (a) Régne animal, (b) Régne végétal, (c) Interprétation des 
résultats. 3. L’action des mutilations ou traumatismes. 4. Les facteurs 
pathologiques. 5. L’oxygéne du milieu. 6. L’influence de la teneur en eau. 
7. L’action de la température. 8. L’action de divers facteurs. 9. Conclusions. 


La séparation que nous avons établie entre ce chapitre et le 
précédent est assez artificielle. Le changement de sexe est une 
des manifestations de lintersexualité et il y a certainement des 
cas qui seront décrits dans ce chapitre dont la place eit peut-étre 
été dans le chapitre précédent ou inversement. Cependant le 
terme d’intersexualité n’étant pas couramment utilisé en ce qui 
concerne le regne végétal et d’autre part son étude comportant 
plus particulierement un ensemble de cas pour lesquels existence 
des caractéres sexuels de l’un et l’autre sexe se manifeste avec une 
série de transitions, il nous a paru plus rationnel de ranger sous 
Vétiquette «changement de sexe» l’ensemble des faits qui seront 
étudiés ci dessous. Nous y examinerons. une série de facteurs 
physico-chimiques dont l’action sur l’organisme animal ou végétal 
est susceptible de produire des changements dans la sexualité et 
nous essayerons d’interpréter la signification des faits constatés. 


1. L’action du milieu 
(a) Régne végétal. C’est Mortrarp (1898b) qui, pour les 
végétaux, a, le premier, montré qu il était possible de modifier 
la sexualité par des variations dans l’action du milieu. Ila obtenu 
une série de perturbations dans la sexualité du chanvre, les fleurs 
de chaque sexe ayant acquis des caractéres du sexe opposé. 
L’auteur a rattaché ces perturbations sexuelles a la diminution 


de Vintensité lumineuse. 
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STRASSBURGER (1900) a contesté Vinterprétation donnée par 
MouirARD quant au role de la lumiere dans la production des 
anomalies sexuelles. Il a fait l’expérience sur des graines de 
chanvre semées dans une serre dont les vitres avaient été badi- 
geonnées avec un lait de chaux pour atténuer l’intensité lumineuse, 
il n’a obtenu aucune anomalie et il a supposé que les graines 
utilisées par MOLLIARD avaient une tendance & la monoecie. Les 
recherches de Ficpor (1911) de Tournots (1911—1914), de 
ScHAFFNER (1921), de Mc Pree (1924) ont montré que linter- 
prétation donnée par STRASSBURGER était erronée. 

Tournots (1914) a repris les expériences dans les conditions 
analogues & celles de MoLtii1aRD ou de STRASSBURGER, il a obtenu 
les mémes résultats que ces auteurs maisila montré que les critiques 
de ce dernier auteur sont injustifiées et il a expliqué l’échec. I] 
est parfaitement possible d’obtenir, sur diverses espéces de plantes, 
des anomalies dans la sexualité, par laction des variations de 
luminosité et, cela, avec des graines de provenances variées des 
diverses variétés de Cannabis indica et Cannabis gigantea. 

Tovurnots (1911—1914) a obtenu des variations dans les 
manifestations de la sexualité du Houblon. I] peut, dans ses cul- 
tures de Houblon japonais, espece dioique, transformer les pieds 
males en types hermaphrodites ou méme, obtenir avec des pieds 
males des plantes exclusivement femelles. 

Davey et GrBson (1917) montrent qu’il existe dans Myrica 
gale des changements d’état sexuel en relation avec les conditions 
extérieures. La proportion des plantes carpellées étant plus 
grande dans les terrains humides que dans les terrains secs. 

SCHAFFNER (1918, 1919) étudie le changement d’état sexuel 
dune fleur hermaphrodite en prenant comme exemples le cas de 
la Sélaginelle et les fleurs d’un Brome. Tl trouve dans Morus alba 
un arbre male dont deux branches ont porté des fleurs carpellées 
puis des graines parfaitement normales. I] conclut de ses obser- 
vations que létat sexuel d’un organisme ne peut-étre expliqué 
par Vapplication des lois de MENDEL. 

YAMPOLSKY (1919, 1920) suit les variations de la sexualité 
chez Mercurialis annua. Des plantes males peuvent donner des 
fleurs a carpelles et des plantes femelles peuvent produire des 
fleurs & étamines. TI existe des degrés dans l’état masculin ou 
féminin. Enfin une méme plante, au cours de son développement, 
peut changer de sexe; portant d’abord des fleurs males, elle 


‘y 
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peut ensuite porter des fleurs femelles et des types hermaphro- 
dites. 

SCHAFFNER (1921) a repris les recherches de MOLLIARD sur 
Vinfluence du milieu dans les variations de sexualité du Chanvre, 
il a entiérement confirmé les résultats de cet auteur. SCHAFFNER 
prend des plantes parfaitement normales, n’ayant aucune ten- 
dance 4 la monoecie. Les graines semées au printemps dans les 
conditions normales donnent des individus mAles et femelles, sans 
confusion de sexualité, dans la proportion de 50 % environ pour 
chaque sexe. Le chanvre semé l’hiver, en serre, en bancs peu 
profonds, avec une faible intensité lumineuse, présente une grande 
confusion dans l’expression de sa sexualité. 

De nombreuses irrégularités se produisent. Ainsi, il y a des 
étamines qui portent des stigmates normaux et des structures 
qui sont partiellement carpellées et partiellement staminées, des 
fleurs bisporangiées et des fleurs typiques du sexe opposé. Les 
diverses plantes montrent, au cours de leur période de croissance, 
un renversement vers l’état sexuel opposé. L’auteur a pu obtenir 
jusqu’a 88 °% des plantes carpellées qui donnent un renversement 
vers le sexe masculin et 80 % des plantes staminées montrant un 
renversement vers le sexe femelle. Les plantes de chaque sexe, 
tout en possédant tous les attributs du dimorphisme sexuel, con- 
tiennent tous les facteurs et capacités des deux sexes: «There is 
no question of a homozygous or heterozygous condition invol- 
ved» (p. 217). Le renversement du sexe présente tous les degrés 
d’intensité, depuis les expressions imparfaites des organes opposés 
jusqu’au développement completement normal. 

Mc Puee (1924) a également étudié Vinfluence du milieu sur 
la sexualité du Chanvre. Ila obtenu, lui aussi, des variations dans 
les manifestations de la sexualité par l’action d’expositions 
variées & l’action de la lumiére. Le Chanvre a un dimorphisme 
sexuel et végétatif, mais chaque sexe peut, dans certaines condi- 
tions, produire des fleurs du sexe opposé. Les caractéres végéta- 
tifs restent les mémes, pour les plantes qui présentent des anomalies 
sexuelles, que dans les plantes sexuellement pures. 

Des plantes traitées par une luminosité convenable ont 
donné un renversement de leur sexe; toutefois, il y a des types 
qui restent des végétaux purement staminés. Etant donné que 
tous les organismes traités ne se modifient pas sexuellement, 
Vauteur estime qu’on ne peut tirer aucune conclusion générale des 
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expériences. Le milieu affecte, en quelque fagon, le développement 
du sexe, dit il, mais il ne le contréle pas. Il y a, dans cette inter- 
prétation, une réaction contre les conclusions de SCHAFFNER qui 
estime que les phénomenes de la sexualité, chez les végétaux, sont 
indépendants des caractéres chromosomiques, mais, les expériences 
de Mc PHEE ne font que confirmer les résultats obtenus par 
les auteurs précédents sur la possibilité de réaliser un renverse- 
ment sexuel par l’action du milieu sur l’organisme végétal. 

SCHAFFNER (1925, 1927) apporte de nouveaux exemples de 
renversement du sexe. Il montre d’ailleurs qu’au point de vue 
de V’action du milieu sur la sexualité, toutes les especes ne sont 
pas également favorables. Certaines espéces sont tres plastiques ; 
d’autres, au contraire, donnent une réponse faible & l’action des 
facteurs écologiques utilisés. Pour le Chanvre une courte période 
de luminosité, associée 4 un sol riche en azote, donne plus de 
90% de renversements sexuels; les pieds males deviennent fe- 
melles et inversement. L’espece Humulus Japonicus se préte 
également bien aux expériences de changement de sexe par l’action 
du milieu. 

Thalictrum dasycarpum est une plante dioique qui présente 
normalement des types carpellés, des types staminés et divers 
types intermédiaires. Si on transporte des pieds carpellés purs 
et des pieds staminés purs d’une plaine & sol riche dans un sol 
sec, apres deux ans de séjour dans ce nouveau milieu, on con- 
state que les plantes femelles ont acquis des fleurs qui portent des 
étamines tandisque les plantes m&les produisent désormais des 
fleurs carpellées. Des changements analogues dans l’expression 
de la sexualité de Thalictrum dioicum ont été obtenus par le 
séjour dans une serre. 

Acnida tamariscina est une plante dioique qui, dans les 
conditions normales, ne présente pas de renversement du sexe. 
Cependant, si on diminue la durée de l’action de la lumiére du 
jour, on obtient un véritable changement de sexe: les pieds males 
portent des fleurs femelles et inversement. 

En changeant les conditions de milieu, SCHAFFNER a également 
obtenu des renversements du sexe ou des modifications profondes 
de la sexualité dans diverses autres espéces: Morus alba, Zea mays, 
Arisaema triphyllum et Arisaema dracontium. 

Enfin, il est possible d’obtenir une véritable alternance de 
la sexualité par l’action du milieu. Un pied de Chanvre femelle 
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produisait uniquement des fleurs purement carpellées et des 
graines dans un milieu & lumiére faible; aprés une phase de décré- 
pitude, il fut régénéré par des bourgeons latéraux. L’action de la 
lumiére continue entraina l’apparition d’une nouvelle période 
végétative de croissance; sa floraison produisit alors uniquement 
des fleurs 4 étamines. Aprés plusieurs mois, la lumiére ayant été 
diminuée, la troisiéme floraison ne donna que des fleurs carpellées. 
La sexualité dépend done des conditions physiologiques: «wexuality 
is physiological and specific, sexuality as maleness and femaleness 
is not a matter of Mendelian heredity but is conditionned on 
fonctional states» (SCHAFFNER 1927, p. 330). 

Il est incontestable que l’ensemble des recherches que nous 
venons d’examiner fait ressortir trés nettement l’insuffisance des 
explications chromosomiques. II existe des facteurs de la sexualité 
autres que les chromosomes. En particulier, les conditions de 
milieu, par les répercussions qu’elles entrainent sur le métabolisme 
de Vindividu, peuvent intervenir dans les manifestations de la 
sexualité et leur intervention se revele parfaitement capable de 
changer le sexe. Il reste & chercher les conditions précises dans 
lesquelles s’effectuent ce changement et quels rapports ces con- 
ditions présentent avec l’apparition de tel ou tel sexe. Les recher- 
ches que nous venons de décrire n’ont pas été faites avec cette 
préoccupation et elles ne nous apportent 4 ce sujet aucun éclair- 
cissement. 

Les travaux de GARNER et ALLARD (1920, 1923), sur l’in- 
fluence qu’exerce la longueur relative des périodes d’éclairement 
et d’obscurité dans le développement des plantes, nous montrent 
que les conditions d’éclairement ont une répercussion considérable 
dans les manifestations de la sexualité. Ces conditions, en effet, 
interviennent non seulement pour modifier l’importance de la 
croissance et du développement, mais elles constituent aussi le 
facteur dominant quant 4 l’apparition des organes sexuels.. Les 
conditions de la vie en serre ont une répercussion sur la physiologie 
et le développement des organismes. Ces conditions, d’aprés 
Bium (1923) entrainent un arrét du développement de certains 
tissus ét la plante de serre parait étre stabilisée dans un stade 
infantile. 

Nous trouvons bien, dans ces diverses constatations, la preuve 
que les conditions de luminosité ou les conditions de la vie en 
serre modifient le métabolisme général de la plante. Mais par quel 
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mécanisme cette modification du métabolisme agit elle pour 
orienter la plante vers un état sexuel déterminé ? 

Pour répondre a cette question d’intérét capital nous devons 
logiquement chercher & savoir si les différences physico-chimiques 
sexuelles qui existent chez les Végétaux supérieurs peuvent 
nous permettre de comprendre les inversions sexuelles constatées. 
Nous avons vu (chap. VI) que SpREcHER (1913) avait établi une 
différence sexuelle dans la valeur de la pression osmotique. La 
pression osmotique des plantes males est un peu plus élevée que 
celle des plantes femelles prises 4 la méme époque, au moment 
delafloraison. Cette pression osmotique des males diminue d’ailleurs 
apres la floraison et passe par les mémes valeurs que la pression 
osmotique des femelles. 

Tournots (1914), dans son étude critique sur les résultats con- 
tradictoires de MonirarpD et de STRASSBURGER, montre que les 
variations d’éclairement ne suffisent pas & provoquer l’apparition 
W’organes ou de fleurs femelles sur les pieds males ou 4 déterminer 
le retour aux formes normales, la transpiration joue aussi un réle 
important. «Les expériences d’été ow les floraisons sont normales 
malgré Péclairement réduit, aussi bien celles de SrRASSBURGER sur 
le Chanvre que les miennes sur le Houblon japonais et le Chanvre, 
correspondent & un accroissement de la transpiration» (p. 104). 

Dans les expériences de TouRNoIs, les plantes males qui 
acquiérent des caracteres femelles ont des modifications graduelles 
vers le sens femelle, ces modifications sont d’autant plus accen- 
tuées que les divers facteurs agissent plus parfaitement dans le 
méme sens pour diminuer la transpiration. L’apparition des 
anomalies sexuelles est liée & un ralentissement de la transpiration. 
Tres judicieusement l’auteur rapproche le résultat de ses expé- 
riences des conclusions de SPRECHER sur les différences sexuelles 
de pression osmotique. Il montre que dans toutes celles de ses 
expériences ou ont apparu des anomalies florales sur les pieds 
males la pression osmotique des plantes en culture était vraisem- 
blablement diminuée. «Il est done naturel d’admettre que la 
formation sur les plantes males d’organes ou de fleurs femelles 
est die & un abaissement de la concentration du suc cellulaire» 
(p. 111). De méme, Vaccentuation des caractéres femelles sur les 
rameaux nés apres la floraison de l’axe principal peut-étre envisagée 
comme une conséquence de V’abaissement de pression osmotique 
qui suit la formation des fleurs. 
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«D’une fagon générale, chez le Chanvre ou chez les especes 
du genre Humulus, Vaugmentation de la pression osmotique 
favorise la formation des fleurs ou d’organes males, la diminution 
de la pression osmotique favorise la formation des fleurs ou d’organes 
femelles» (p. 112). 

Les conclusions de TourNoris demanderaient, comme con- 
firmation, la mesure directe de la tension osmotique dans les 
diverses circonstances envisagées. Des recherches dans cette voie 
seront intéressantes et fructueuses. Elles permettront d’établir, 
dune fagon définitive, les liens qui existent entre la polarisation 
sexuelle chez les Végétaux et les variations de la tension osmotique. 
Tl nous semble d’ailleurs que la valeur de la tension osmotique 
doit étre considérée seulement comme un des signes des différences 
de métabolisme qui existent entre les sexes. II resterait encore 
a savoir dans quelle mesure ces différences de métabolisme, 
exprimées par la tension osmotique, peuvent se rattacher & celles 
plus générales indiquées par les lois de sexualisation cytoplas- 
mique. 

(b) Régne animal. Dans le regne animal, la sexualité des 
Huitres a été ’objet d’un certain nombre de recherches. Méxnrus 
(1877), HorxK (1883, 1902) avaient suggéré V’idée que, dans l’espéce 
Ostrea edulis, un changement de sexe devait s’accomplir et qu’au 
cours de sa vie une huitre, apres avoir fonctionné comme femelle 
se transformait pour devenir un male fonctionnel. DANTAN 
(1912) a confirmé les remarques de Hoxk; il pense que durant la 
méme période une partie des individus donne des spermatozoides, 
Vautre partie donnant des ceufs. Orron (1921, 1922) a apporté 
la preuve définitive du phénoméne d’inversion sexuelle dans 
Ostrea edulis et SpArnck (1922) a confirmé lVexistence de cette 
inversion. 

Des travaux de ces deux derniers auteurs, il résulte que 
Vhuitre fonctionne alternativement comme male et comme 
femelle. Aprés avoir émis ses ceufs, l’organisme change de sexe 
et, avant méme d’avoir libéré ses larves, il produit des spermato- 
zoides. La période de masculinité de la gonade est suivie d’une 
phase de repos; plus tard, il y a retour au sexe féminin et de 
nouveau production d’ceufs. Quels sont les facteurs responsables 
d’une si curieuse alternance dans la sexualité ? 

Sparck (1922, 1924) constate que la durée du stade male 
dépend de la température et s’accroit avec le froid. L’ovogenése 
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est accélérée par une température élevée, elle est au contraire 
retardée par un abaissement de température et totalement arrétée 
vers 10 & 12 degrés. Si les organismes vivent dans un milieu a 20 
& 224, la maturité femelle sera atteinte une fois par an; dans un 
milieu A 14—164 cette maturité apparaitra par périodes de trois 
ou quatre ans, enfin & une température inférieure elle pourra ne 
pas apparaitre. Ces constatations se trouvent en accord avec 
V’examen des conditions de vie de ’huitre dans les divers climats. 
Dans le sud de la France, Vhuitre peut produire des ceufs dés la 
premiére année, tandisque, dans le Limfjord, ou la température 
est plus basse, les femelles capables de pondre sont agées d’au 
moins trois ans. 

L’influence de la température sur la rapidité de l’ovogénese 
et la nécessité d’u# minimum de température pour que le déve- 
loppement des ovules soit assuré semblent bien se dégager de ces 
constatations. La durée relative des diverses phases sexuées se 
trouve ainsi dominée par les conditions de température ce qui 
montre bien l’importance du facteur milieu dans les manifestations 
de la sexualité, mais nous n’avons aucune précision sur les con- 
ditions physico-chimiques en relation avec le phénomene de 
Valternance des sexualités et nous ne savons pas, d’aprés les con- 
statations ci dessus, quelle est la cause du changement de sexe. 
Les recherches de ORTON (1927b) ont envisagé la question a ce 
point de vue. 

ORTON a cherché a préciser les conditions de métabolisme en 
rapport avec la sexualité. L’alternance des sexes lui parait. en 
corrélation avec un rythme dans le métabolisme. Pour connaitre 
les variations saisonnieres du métabolisme de Vhuitre, l’auteur 
fait appel aux recherches de RussELL (1923) qui a précisément 
fixé les variations de la composition chimique des huitres au cours 
des saisons. 

Parmi les graphiques établis par RUSSELL, ceux quiconcernent 
les variations de la teneur en protéines et de la teneur en hydrates 
de carbone pour les huitres du Whitstable sont assez suggestifs. 
Ils montrent que ces substances subissent des variations en sens 
inverse en rapport avec les saisons. On peut voir qu’effectivement, 
au mois de Juin, tandisque la teneur en protéines atteint son 
maximum, celle des hydrates de carbone passe par un minimum. 
Or, Valternance des sexes, dans Vespéce examinée, se trouve 
précisément en rapport avec les variations chimiques constatées. 
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La période de Juin & Septembre qui est celle de l’augmen- 
tation du nombre des males est une période correspondant aux 
variations chimiques suivantes: augmentation de la teneur en 
glycogéne et hydrates de carbone et diminution de la teneur en 
protéines. A partir du mois de Septembre, les deux catégories 
de réserves, hydrates de carbone et glycogéne d’une part, protéines 
d’autre part, augmentent graduellement, mais c’est précisément 
& ce moment que l’on trouve la plus forte proportion de males 
réalisant leur début d’inversion sexuelle. ORTON estime que ces 
faits permettent de penser que l’une des phases, celle pendant 
laquelle le métabolisme des protéines prédomine, étant corré- 
lative du développement des ceufs, caractériserait le sexe femelle, 
tandisque l’autre phase, celle pendant laquelle le métabolisme 
des hydrates de carbone et particulierement du glycogéne est 
prédominant, se trouverait corrélative du développement du 
sperme et caractériserait le sexe male. Il est possible aussi que 
V’accumulation des déchets de chaque espece de métabolisme 
produise, au dessus d’une concentration limite, le stimulus qui 
entraine le changement de métabolisme corrélatif du changement 
de sexe. 

Tl y a dans les rapprochements établis par ORTON des sugge- 
stions intéressantes. Une étude encore plus complete et plus 
précise de ces phénoménes est trés désirable. Il apparait toutefois 
que le mécanisme d’inversion sexuelle rythmique est bien en 
relation avec les variations du métabolisme; il reste a trouver 
les rapports intimes entre les deux catégories de phénomenes, 
c’est a dire que la question suivante reste posée: comment les 
variations du métabolisme commandent elles les variations de 
la sexualité ? 

Tl existe chez d’autres Mollusques des phénoménes d’in- 
versions sexuelles comparables 4 ceux que présente Vhuitre mais 
leur déterminisme parait étre encore plus complexe. GOULD 
(1917a, b) a étudié chez Crepidula plana Vinfluence du milieu 
sur le comportement sexuel de animal. Ce Mollusque est herma- 
phrodite protandrique mais les phases male et femelle sont nette- 
ment séparées une de l’autre. La phase male apparait a des 
moments variables de V’évolution et parfois elle n’apparait pas. 
Son développement dans un organisme dépend de la présence, a 
proximité de Vorganisme considéré, d’un deuxiéme individu de 
grande taille, individu qui n’est pas nécessairement une femelle. 
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Cette action de présence parait tout d’abord étrange et on ne 
voit pas quelle est la nature du stimulus qui, émanant d’un in- 
dividu, indépendamment de son sexe, peut ainsi provoquer 
Vapparition du sexe male chez son voisin. Cependant, ces faits 
nous paraitront moins énigmatiques apres l’étude de la Bonellie 
et nous pourrons mieux concevoir comment les modifications du 
milieu peuvent ainsi polariser un organisme vers un sexe déterminé. 


Le cas de la Bonellie, animal du groupe des Géphyriens, 
présente en effet quelques ressemblances avec celui de Crepidula. 
Batrzer (1914) a montré que les larves de Bonellies qui se fixent 
sur la trompe d’une femelle se développent en donnant presque 
toutes des males, tandisque celles qui ménent une vie libre de- 
viennent des femelles. Poursuivant ses recherches, BALTZER 
(1924 & 1928) a étudié avec beaucoup de précision les modalités 
du phénoméne; il a décrit l’action des extraits de Bonellie sur la 
masculinisation des larves. L’auteur admet un déterminisme 
génétique du sexe qui pourrait étre modifié, au cours de lévo- 
lution, par les facteurs externes. Peut on préciser le mécanisme 
physico-chimique de l’action de ces facteurs externes ? 
= 


Hersst (1928) a montré que les solutions d’acides diluées 


peuvent orienter la Bonellie vers le sexe male. Il verse 1% centi- 


4 “‘ n . 
métre cube de HClA 20 dans 20°° d’eau mer. L’action de cette 


: ea SE n . 
solution dont lacidité est de 200 HCl entraine, sur les 40 larves 


traitées, les résultats suivants: 24 se transforment en males, 12 
sont intersexués et 4 restent des femelles; les males ainsi obtenus 
sont parfaitement normaux. L’auteur a fait des expériences avec 
Vacide carbonique, il a obtenu des résultats analogues. Si nous 
examinons ensemble des résultats obtenus, soit par l’action de 
HCl, soit par Vaction de CO?, nous voyons que sur 170 larves, 
95 ont été masculinisées, 12 sont devenues des femelles, 26 des 
intersexuées et 37 sont mortes avant d’atteindre la phase de 
différenciation sexuelle. Les expériences témoins donnent des 
résultats tres différents, nous trouvons par exemple 2 m4les seule- 
ment pour 22 femelles. 


L’action de la solution acide est trés semblable a celle de 
Vextrait de Bonellie, elle donne également parfois une masculini- 
sation incompléte et la spermatogénése n’y est pas toujours tout 
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& fait normale; toutefois, l’action de l’acide, comme celle de 
Vextrait, entrainent une véritable inversion sexuelle. BALTZER 
(1928) qui constate ce résultat montre que l’on ne peut envisager 
la masculinisation comme une conséquence de l’acidité du milieu 
car l’extrait intestinal de Bonellie, qui posséde la méme qualité 
masculinisante, a une réaction nettement alcaline. 

Tl est important de rapprocher ces résultats des conclusions 
de Lunz (1929) sur les Rotiféres. Cet auteur a en effet constaté 
que, dans l’espéce Brachionus bakeri, il est possible de faire appa- 
raitre le sexe male dans la proportion de 100 % par les variations 
de la concentration en ions Hydrogéne du milieu, soit par l’action 
de solutions acides de pH = 6,6 ou par l’action de solutions 
alcalines dont le pH est 8,4. Le parallélisme avec la production 
des males chez la Bonellie est tout & fait remarquable. 

Ainsi, les variations dans les valeurs du pH du milieu, soit 
dans le sens acide, soit dans le sens basique, sont susceptibles de 
provoquer l’orientation vers le sexe male chez des organismes 
divers. Hersst (1928) a donné, en ce qui concerne la Bonellie, 
une interprétation qui peut s’appliquer également aux Rotiféres. 
L’auteur rappelle les résultats obtenus par WARBURG (1908—1914) 
dans ses études sur la respiration cellulaire. Ces résultats nous 
montrent que les valeurs du pH ont une répercussion sur les 
phénoménes d’oxydation. C’est dans la modification des processus 
d’oxydation, provoquée par les variations du pH dans l’un ou 
Vautre sens, que l’on doit chercher, d’apres Hersst, la cause du 
phénoméne de la masculinisation. 

Les recherches doivent étre poursuivies, mais les résultats 
acquis jusqu’é ce jour se rapprochent des conceptions qui ont 
été formulées dans la sexualisation cytoplasmique. II est assez 
vraisemblable que les modifications dans la respiration dont parle 
HERBST puissent se trouver en corrélation avec la valeur du rH 
intracellulaire. Dans ce cas, lorientation vers le sexe male 
se trouverait étre une conséquence de la polarisation que prévoit 
la sexualisation cytoplasmique. Nous ne voulons pas préjuger 
des résultats qui peuvent étre apportés par les recherches futures, 
mais nous devons constater que, la encore, l’étude approfondie 
du phénoméne de la sexualité nous améne a introduire la con- 
ception d’une polarisation sexuelle en relation avec des conditions 
physico-chimiques précises qui sont tout au moins du méme ordre 


de qualité que celles dont il a été question dans la sexualisation. 
BAe 
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Nous avons vu plus haut que la proximité d’une Crepidula 
de grande taille était suffisante pour provoquer Vorientation d’une 
larve de la méme espéce vers le sexe male, Ne doit on pas se 
demander si cette influence de voisinage, qui nous surprend tout 
d’abord par son allure étrange, n’est pas simplement une consé- 
quence du changement de pH que l’organisme de grande taille, 
quelque soit d’ailleurs son sexe, est capable, par l’intensité de ses 
échanges avec l’extérieur, de faire subir au milieu dans lequel la 
jeune larve de Orepidula, sa voisine, se trouve plongée ? 


2. Le role de Valimentation 

(a) Régne animal. — Dans son étude sur l’évolution des 
Monstrillides, Crustacés Copépodes parasites internes des Anné- 
lides, Mataguin (1901) a montré que le sexe du parasite, lors 
de son développement dans les vaisseaux sanguins de l’héte, se 
trouve déterminé par le nombre des parasites. Si lhéte renferme 
un seul parasite, ce dernier peut se développer soit comme male 
soit comme femelle. Le développement s’effectue vers le sexe 
male si le Crustacé occupe par rapport 4 l’héte une position 
défavorable quant 4 Vespace et la nutrition. L’auteur nous donne 
des précisions sur la position défavorable qui entraine Vorien- 
tation vers le sexe male. II est trés rare de trouver deux femelles 
dans le méme h6te et deux fois seulement, sur des milliers de cas 
observés, la présence simultanée d’un embryon male et d’un 
embryon femelle a été constatée. Quand le nombre des parasites 
augmente, ils se développent exclusivement en males. Les con- 
ditions d’alimentation et d’espace sont ici les facteurs décisifs 
du déterminisme du sexe : (Des conditions défavorables de nutrition 
et d’espace déterminent le sexe male ; le sexe femelle est déterminée 
par des conditions favorables d’espace et de nutrition» (p. 185). 

Coss, STEINER et CHRISTIE (1923—1927), dans leurs recher- 
ches sur les Nématodes parasites des Sauterelles ont constaté 
que lorsque les parasites étaient nombreux dans le méme héte 
ils étaient toujours du sexe male; le sexe femelle ne pouvait se 
développer que si le nombre des parasites était réduit. Les con- 
ditions d’alimentation constituent, 14 encore, la cause du déter- 
minisme sexuel. Dans leur étude de 1923 les auteurs ont méme 
constaté les phases de Vinversion sexuelle puisquw’ils ont insisté 
sur la présence fréquente d’intersexués représentés par des fe- 
melles chez lesquelles se développaient des organes sexuels males. 
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Mais Vinfluence des découvertes faites par GoLtpscumripT sur le 
rdle des croisements de races dans la production de l’intersexualité 
a conduit CoBB, STEINER et CHRISTIE A chercher les causes de 
cette étape de Vinversion sexuelle dans les qualités génétiques 
de lespéce étudiée. Tls ont émis, & ce sujet, ’hypothése que 
la race Agamermis decaudata devait étre constituée non par une 
race pure mais qu'elle était un mélange dfi & un croisement de 
races, ainsi les individus qui la constituaient étaient de véri- 
tables hybrides. Ce n’est que dans les recherches ultérieures que 
les auteurs ont reconnu le réle primordial de l’alimentation dans 
le phénoméne de Vinversion sexuelle. 


CHRISTIE (1929) a repris étude de cette question. Normale- 
ment, 75 % des Sauterelles capturées dans la nature n’hébergent 
qu’un parasite qui est du sexe féminin; en réalisant l’infestation 
expérimentale d’un certain nombre de nymphes par 5 a 10 para- 
sites on constate que dans les Sauterelles développées tous les 
parasites sont du sexe masculin. 


Des infestations ont été réalisées avec Vespece Mermis 
subnigrescens. Chaque fois que le nombre des parasites était de 
1, 2 ou 3, on obtenait des parasites femelles; de 3 4 23 il y avait 
un mélange des deux sexes; mais, dans tous les cas d’infestations 
ot le nombre des parasites se trouvait supérieur a 24, ces animaux 
étaient tous du sexe masculin. CHRISTIE conclut de ses expériences 
que le milieu constitue un facteur important dans le déterminisme 
du sexe. 


CAULLERY et Comas (1928), étudiant la répartition des 
sexes dans l’espéce Paramermis contorta, parasite du Ver rouge 
des pécheurs, constatent que le sexe dépend, dans une large mesure, 
du nombre des parasites simultanés et vraisemblablement des 
conditions de nutrition quien résultent. Dans le cas d’un parasite, 
on ne trouve pour ainsi dire que des femelles, les quelques males 
rencontrés correspondent problablement 4 des hétes malingres. 
On peut admettre que les males génotypiques de cette population 
ont été inversés en femelles phénotypiques que représentent 
peut-étre les nombreux intersexués de ce lot. Dans le cas de deux 
parasites on a sensiblement égalité numérique des sexes, c’est & 
dire que le génotype de la population n’est pas altéré. A partir 
de trois parasites on trouve une prédominance de plus en plus — 
forte des males. 
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L’ensemble des résultats concordants obtenus dans les diverses 
especes de parasites nous montre que les conditions d’alimentation 
constituent un facteur du déterminisme du sexe et que de véri- 
tables inversions sexuelles peuvent étre réalisées sous son influence. 
La présence des intersexués, signalée par les divers auteurs, nous 
marque les étapes de ces inversions sexuelles. Lorsque les con- 
ditions d’alimentation se trouvent par trop défectueuses, les 
organismes qui, dans des conditions normales, seraient devenus 
des femelles, changent de sexe et deviennent des males. 


Ainsi, dans le groupe des Crustacés et dans celui des Néma- 
todes, chez divers types parasites, une alimentation abondante 
se trouve étre favorable au développement du sexe femelle. 
L’influence que peut exercer une riche alimentation sur ]’appari- 
tion du sexe femelle est une these qui a été soutenue par de nom- 
breux auteurs. C’est ainsi que pour ReGNAvtt (1913) l’abondance 
en réserves nutritives et les échanges rares favorisent l’apparition 
des femelles; la pénurie des réserves et les échanges rapides 
favorisent apparition des males. P1rTTreR (1916) étudie le pourcen- 
tage des sexes dans les naissances pour diverses tribus d’Indiens 
du Costa-Rica; il constate que la pénurie alimentaire entraine une 
modification profonde de la proportion normale: 100 gargons pour 
38 filles. D’aprés cet auteur le nombre des filles est d’autant plus 
grand que les conditions de la vie sont meilleures et inversement. 
Cotte (1928), dans son étude sur la spanogynie, cite un certain 
nombre de résultats statistiques qui semblent indiquer que les 
conditions de vie défectueuses conduisent & une augmentation 
du nombre des males. 


Les méthodes statistiques dont nous venons de parler sont 
@Vune interprétation fort délicate, elles doivent étre complétées 
par la méthode expérimentale. Prormnr (1905) a appliqué cette 
méthode aux Lépidoptéres pour fixer influence de l’alimentation 
dans le déterminisme du sexe. Sous influence d’une mauvaise 
alimentation le nombre des naissances males augmente, toutefois 
les effets d’une bonne alimentation ne donnent pas une augmen- 
tation du nombre des femelles. Houssay (1908, 1907), dans ses 
élevages de poules carnivores a constaté une augmentation dans 
la proportion des males: 6 males pour 1 femelle. L’auteur rattache 


ce résultat aux conditions précaires de l’alimentation et aussi 
& Vinfluence de Vintoxication. 
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Aux exemples d’inversions sexuelles que nous venons d’étu- 
dier, il convient d’ajouter ceux que Hotpaway vient de découvrir 
chez les Insectes. Cet auteur a eu l’amabilité de nous envoyer le 
manuscrit d’une publication («Environment and Sex») sur ce sujet. 

Dans l’Insecte braconide Alysia manducator, parasite des 
derniers stades larvaires des Diptéres, il existe une corrélation 
trés nette entre la taille des pupes parasitées et le sexe des para- 
sites qu’elles portent. Dans les grandes pupes les parasites sont 
presque tous du sexe fémininin. Ils sont en grande majorité du 
sexe masculin, chez les pupes de petites tailles. L’abondance 
de la nourriture est en corrélation avec la production des femelles, 
la pénurie de nourriture est en rapport avec la production des males. 

HoLtpaway a étudié les conditions expérimentales qui 
peuvent modifier la proportion des sexes pour l’espéce T'riboliwm 
confusum. Il a trouvé que diverses conditions, comme le change- 
ment d’état hygrométrique, les variations de la protéine alimen- 
taire peuvent donner ce résultat; mais il n’a voula faire une étude 
approfondie de la question que pour la condition d’alimentation 
parceque, la, il lui a été possible de réduire la mortalité & un mini- 
mum si faible que la seule interprétation possible des résultats 
obtenus se trouve étre le renversement du sexe. Un semblable 
résultat est obtenu dans les expériences d’inanition de larves 
récemment écloses. Dans les trois séries d’expériences, portant 
chacune sur 150 larves, nous notons des pourcentages de morta- 
lité trés faibles: 0, 1,5 et 2 pour 100. 

Les trois lots soumis 4 l’expérimentation et le lot témoin 
sont issus de la méme souche. La seule différence qui existe entre 
ces quatre groupements est réalisée par le mode de nourriture. 
Les larves de contréle sont pourvues de nourriture 12 heures 
aprés l’éclosion, tandisque les autres lots subissent les jefines 
respectifs suivants: 24heures, 48 heures et 72 heures, avant 
d’étre placés dans la farine. L’auteur a obtenu des résultats assez 
inattendus dans ces diverses expériences. En effet, tandisque le 
jefine d’un jour entraine l’apparition d’un excés de males (86 males 
pour 62 femelles), le prolongement du jeine pendant deux ou 
trois jours entraine au contraire comme conséquence l’apparition 
d’un exces de femelles (66 males pour 81 femelles aprés 68% de 
jetine et 68 males pour 80 femelles aprés 72 de jefe). 

L’ensemble des résultats obtenus, tant sur Alysia que sur 
Tribolium, montre, comme Hotpaway le fait remarquer, que le 
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sexe, chez les Insectes, n’est pas irrévocablement fixé lors de la 
fécondation, mais que les conditions de milieu qui agissent sur la 
larve peuvent, dans certains cas, le modifier. Quel est ici le méca- 
nisme de cette modification? Les résultats obtenus sur Alysia 
sont semblables & ceux déja décrits sur les Crustacés et les Néma- 
todes parasites, 1&4 encore, en effet, l’abondance de la nourriture 
favorise l’apparition du sexe féminin tandisque la pénurie entraine 
le développement d’un plus grand nombre de males. Mais en ce 
qui concerne les expériences sur T'ribolium, nous voyons que si, 
au début, Vabscence d’alimentation favorise le sexe male, des le 
deuxiéme jour, c’est le sexe femelle qui se trouve au contraire 
favorisé par labscence d’alimentation. Nous saisissons ici toute 
la complexité du probleme. Il] apparait que la détermination pré- 
cise des conditions de polarisation cytoplasmique pourrait apporter 
quelques lumiéres sur l’interprétation de ces faits. 

(b) Réegne végétal. — Les effets de l’alimentation sur le 
changement de sexe chez les Végétaux ont été souvent cdnstatés 
et chez les plantes inférieures il semble assez facile de provoquer 
une inversion sexuelle par des modifications dans les conditions 
de la nutrition. 

D’aprés PRANDTL (1881) quand les prothalles de Fougeres 
sont cultivés sans azote, ils ne produisent point d’archégones. 
Kuess (1894) constate qu’une géne dans la nutrition, soit par 
diminution de la pression d’oxygéne, soit par diminution de 
Vactivité chlorophyllienne entraine l’abscence des organes femelles. 
Ainsi, lorsque pareilles conditions défectueuses se réalisent chez 
Vaucheria repens, seules les anthéridies peuvent se former. NaGai 
(1914) étudie influence de la nutrition et de la température sur 
la formation des organes sexuels. Pour certaines espéces les arché- 
gones ne se développent pas en l’abscence d’azote, de phosphore 
ou de calcium, cependant que les anthéridies peuvent se former. 

CzaJA (1921) distingue, au point de vue de l’influence des 
agents exterieurs sur les prothalles de Fougéres homosporées, 
deux types de plantes. Dans le type A, le développement des 
prothalles dans les conditions normales donne toujours des arché- 
gones et des anthéridies. Dans des conditions encore mal précisées 
on peut obtenir des prothalles ne portant que des archégones, 
mais des conditions nutritives mauvaises ou un semis épais 
donnent des prothalles qui ne portent que des anthéridies. Dans 
le type B, les prothalles sont hermaphrodites, méme lorsque les 
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conditions de nutrition sont mauvaises, comme par exemple dans 
les cultures sous tuile en solution privée d’azote; les conditions 
normales ne donnent que des prothalles femelles et pour avoir les 
prothalles males il faut faire des semis trés serrés. 

ScHratz (1928b) dit que la production des organes sexuels 
dans la Préle Equisetum arvense est une question d’alimentation. 
Il peut par Vaction d’une nourriture insuffisante obtenir 100 % 
de prothalles males. 

Les divers résultats obtenus chez les Végétaux inférieurs sont 
done favorables 4 la these de l’influence heureuse qu’exerce la 
bonne alimentation sur l’apparition du sexe femelle. Les résultats 
obtenus sur les plantes supérieures sont un peu moins nets, on trouve 
cependant un certain nombre d’exemples favorables a la thése. 

BoRDAGE (1898) estime que le développement des fruits sur 
certains pieds males de Papayer est lié, dans certains cas, & une 
augmentation de nutrition du végétal. Alors, dit il, une ou plu- 
sieurs fleurs males développent leurs rudiments d’ovaires et 
donnent des fruits. 

GIARD (1898) cite quelques cas de transformation du sexe 
chez les Végétaux supérieurs; ces transformations semblent bien 
en rapport avec V’alimentation. Chez Mercurialis annua, il n’est 
pas rare de voir les pieds males produire des fleurs femelles dans 
leur inflorescence, mais ce fait se produit plus fréquemment chez 
les plantes vigoureuses végétant en sol riche. Chez divers Coni- 
féres monoiques; Pin, Sapin, Méleze, certaines branches ayant 
produit antérieurement des fruits ne donnent plus que des fleurs 
males quand elles sont ombragées par de nouveaux rameaux ou 
affaiblies par toute action extérieure. Enfin, on a pu obtenir 
un changement complet de sexualité sur un pied de Chladianta 
dubia & la suite d’une simple transplantation. 

ScHAFFNER (1927) nous donne deux exemples d’une trans- 
formation sexuelle provoquée par les changements de Valimen- 
tation. Arisaema triphyllum est une plante dioique de la famille 
des Aroidées qui, en sol riche et milieu humide, donne la trans- 
formation des plantes staminées en individus intermédiaires 
orientés vers le type femelle. Dans ces conditions, correspondant 
& une alimentation riche, les individus carpellés conservent leurs 
caracteres sexuels. Si on oblige la plante 4 se développer en 
milieu sec, dans un sol pauvre, avec une surface foliaire diminuée, 
on obtient le phénoméne inverse ; les plantes carpellées et les types 
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intermédiaires évoluent vers le sexe mAle, les individus staminés 
conservent leurs caractéres. Arisaema draconti présente, dans les 
conditions de vie normale, des individus staminés, qui sont les 
plus nombreux, et quelques types monoiques. Un traitement 
semblable a celui qui a été appliquée a l’espéce A. triphyllum trans- 
forme les individus staminés en types monoiques et les types 
monoiques en plantes staminées. (SCHAFFNER ne précise pas 
d’une facon claire si, comme cela parait probable, cette derniére 
transformation vers le sexe male a bien été obtenue comme pour 
Vexemple précédent par l’action d’une alimentation médiocre.) 

Laurent, E. (1903) a fait des expériences sur l’influence de 
Valimentation minérale dans la production des sexes chez le 
Chanvre, la Mercuriale et ’Epinard. Les deux premieres especes 
n’ont donné aucun résultat mais la sexualité de |’Epinard s’est 
montrée sensible aux variations de l’alimentation. Des plantes 
monoiques ont apparu dans les cultures; l’axe principal portait 
les fleurs femelles tandisque sur les rameaux latéraux les fleurs 
males étaient plus nombreuses. Un exces d’engrais azoté ou de 
chaux donne davantage de pieds males; l’abondance de potasse 
ou d’acide phosphorique augmentent au contraire le nombre des 
pieds femelles. SPRECHER (1913) estime que les résultats ainsi 
obtenus ne sont pas démonstratifs parceque le nombre des plantes 
étudiées par ’auteur a été trop restreint. 

Les recherches de LAURENT envisagent l’influence de la qualité 
de Valiment sur le déterminisme du sexe. C’est & ce point de vue 
que se place AMAR (1927, 1929) quand il note que la consommation 
des aliments hydrocarbonés favorise, & son avis, la naissance des 
males. Les recherches faites au point de vue de Vinfluence de la 
qualité des aliments sont encore trop peu nombreuses pour qu’on 
puisse en dégager un résultat de portée générale. 

Ii n’en est pas de méme, comme nous l’avons vu, de la question 
relative & Vabondance de l’alimentation; toutefois, les divers 
arguments apportés en faveur de la thése qui prétend que l’alimen- 
tation abondante est favorable au sexe femelle sont loin d’avoir 
tous la méme valeur. I] faut constater d’abord, comme le mon- 
traient déja les travaux de CuENoT (1899), que toutes les espéces 
ne sont pas également favorables 4 l’expérimentation sur ce 
sujet. En ce qui concerne les Végétaux, GiLLot (1924) pense que 
la germination capricieuse de la graine de Mercurialis annua rend 
trés contestables les résultats que l’on a pu obtenir jusqu’ici 
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dans les recherches sur l’influence de l’alimentation dans le déter- 
minisme du sexe de cette espéce. SPRECHER (1913) montre que 
chez Rumex acetosa l’alimentation n’a aucune influence sur le 
sexe des graines. D’aprés Hyman (1928) les résultats obtenus 
par NussBavum sur les Hydres ne doivent par étre acceptés. On 
sait que, suivant ce dernier auteur, l’inanition provoquait l’appa- 
rition des males et une riche nourriture favorisait, au contraire, 
le développement des femelles. 

Méme en tenant compte de la valeur de ces critiques il faut 
remarquer qu’elles ne visent que des cas particuliers et qu’elles 
font seulement ressortir les difficultés du sujet. Il n’en reste pas 
moins établi, sur un assez grand nombre d’exemples, que l’ali- 
mentation est un facteur capable d’entrainer des modifications 
dans la sexualité et cela, jusqu’a l’inversion du sexe. 

(c) Interprétation des résultats. — Dans les divers résultats 
positifs que nous avons décrits cette influence de Valimentation 
avait un sens bien déterminé. Une nourriture abondante était 
plus favorable au développement du sexe féminin, une pénurie 
aliments facilitait apparition du sexe masculin. Le fait se 
retrouve chez des types aussi éloignés que les Vers et les Crypto- 
games; nous devons done nous demander si, comme le pensent 
certains auteurs, il n’y a pas la l’expression d’une loi générale de 
la sexualité. Une conclusion affirmative aurait un intérét évident 
au point de vue de l’orientation des recherches sur ce sujet. 

En réalité, il y a un certain nombre de faits bien établis qui 
donnent des résultats opposés a cette these. MonitarD (1897) 
dans ses recherches sur le déterminisme du sexe chez le Chanvre 
nous montre que, contrairement a la théorie généralement admise, 
la transformation des fleurs males en fleurs femelles s’opére, pour 
le Chanvre, dans des conditions désavantageuses pour l’appareil 
végétatif. On a parfois reproché, avec raison, aux méthodes 
statistiques, de nous renseigner d’une fagon plus précise sur la 
résistance de tel ou tel sexe & des conditions déterminées d’ali- 
mentation que sur le déterminisme du sexe lui méme. Ces criti- 
ques n’ont ici aucune valeur car l’auteur, en tenant compte de 
toutes les graines semées, trouve la proportion de 290 femelles 
pour. 100 males, proportion tout 4 fait anormale. «Il me parait 
done évident qwici, parmi les individus femelles, s’en trouvent 
provenant de graines qui, dans les conditions normales, auraient 
donné des individus males» (MOLLIARD, p. 793). 
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La preuve existe d’ailleurs de la justesse de cette interpré- 
tation car, sur un pied isolé, on assiste & la transformation d’un 
sexe dans l’autre. Or, les pieds de Chanvre étaient dans de mau- 
vaises conditions, leur taille dépassait & peine 0™,20, ils étaient 
trés peu ramifiés et mourraient peu de temps aprés la floraison. 
La transformation des fleurs males en fleurs femelles s’opere 
done chez le Chanvre dans des conditions d’alimentation défa- 
vorables. Les expériences de HoLpAWAY nous donnent sur |’In- 
secte Tribolium, la transformation de males en femelles par 
inanition prolongée. 

Le résultat obtenu par CHampy sur le Triton peut-étre 
rapproché de celui du Chanvre. CHampy (1921) a pu obtenir, par 
Vaction du jetine, une véritable inversion sexuelle or, ici, l’insuf- 
fisance de Valimentation a favorisé apparition du sexe femelle, 
apres la régression du testicule. 

D’autre part STIEVE (1925) nous montre qu’en obligeant des 
Oies males & prendre une nourriture abondante, par le gavage, 
on peut obtenir une régression du testicule. Ainsi, alimentation 
réduite dune part, alimentation exagérée d’autre part, peuvent 
donner au point de vue de l’action sur la sexualité des résultats 
analogues. 

Nous saisissons bien ici Vinsuffisance de la conception qui 
envisage l’alimentation abondante comme favorable a l’apparition 
du sexe féminin, l’alimentation insuffisante favorisant le sexe 
masculin. Non seulement cette conception présente des excep- 
tions remarquables comme celles signalées par MOLLIARD, par 
CHAMPY, par HoLpDAWAY, mais en outre, comme le montre la 
comparaison avec les résultats de Srreve, elle ne nous permet 
pas de pénétrer dans lintimité des phénomenes. Il en résulte 
que, méme en donnant au terme loi le sens relatif que nous sommes 
obligés de lui attribuer en Biologie, il ne nous est pas possible 
de Vutiliser ici. Le facteur alimentation présente une action par 
trop complexe sur la sexualité pour qu’il soit possible d’exprimer 
cette action par la formule simple proposée. Nous devons cepen- 
dant reconnaitre qu’il semble bien y avoir dans la conception 
exprimée par cette formule un reflet de la vérité. L’étude détaillée 
d’un changement de sexe chez le Triton va nous permettre de 
pénétrer une fagon plus parfaite dans lintimité du phénoméne 
suivant lequel l’action de Valimentation peut se faire sentir dans 
la sexualité, 
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CHampy (1921) a obtenu un cas d’inversion sexuelle sur 
VPespéce Triton alpestris par une modification dans les conditions 
de la nutrition. 

Si on soumet des Tritons males & un jetine sévére au moment 
ou va se produire la poussée annuelle de la spermatogénése, on 
supprime cette spermatogénése et aussi l’apparition des carac- 
téres sexuels extérieurs. Le testicule de l’animal présente alors 
des gonocytes primitifs et des spermatogonies secondaires. Ces 
spermatogonies sont fréquemment en voie de régression massive 
a VYautomne. Chez deux animaux tués au printemps apres avoir 
subi la castration alimentaire, CHAMPy a trouvé le testicule 
remplacé anatomiquement par une bande graisseuse longitudinale 
plus longue que l’organe; en dehors de cette graisse il existait 
des groupes €pars de gonocytes indifférents. Les animaux présen- 
taient alors l’aspect morphologique du male en hiver; une ligne 
noire et jaune était a la place de la créte, la queue était sub- 
cylindrique, il n’y avait pas de pigment bleu clair, le dos était 
bleu noir foncé. 

Deux des Tritons en expérience présentérent une évolution 
particuliere deux mois apres avoir été intensément renourris. 
La teinte bleu foncée presque homogene du dos devint d’un ton 
verdatre avec marbrure nette, la ligne jaune dorsale était atténuée. 
Les animaux avaient acquis des caracteres de femelles. L’un 
deux fut sacrifié, il était porteur d’une bande adipeuse avec 
spermatogonies indifférentes rares, comme dans les cas précédents. 

L’autre Triton fut conservé. Son histoire antérieure était 
parfaitement connue. Au moment de sa capture, c’était un male 
complet et normal; en 1920, il avait fécondé les coufs d’une femelle 
et cette fécondation avait donné des tétards normaux. Or, 
Vexamen histologique révéla chez lui, en 1921, les caracteres 
suivants: la bande adipeuse qui existait dans les autres types 
était ici plus développée, en dedans de cette bande se trouvait 
un oviducte caractérisé. L’organe situé entre la trompe et la 
bande adipeuse était un ovaire constitué par des ovocytes jeunes 
et de nombreux gonocytes indifférents en train de se transformer 
en ovocytes. Les images données par l’auteur ne laissent aucun 
doute & ce sujet. En somme, l’animal présentait l'état ovarien 
d’une femelle jeune; il y avait done eu inversion sexuelle totale. 

De Beaumont (1929) a essayé de réaliser, par modification 
de Valimentation, chez V’espéce Triton cristatus, inversion du 
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sexe constatée pour 7’. alpestris. Les animaux privés de nourri- 
ture maigrissent, les testicules diminuent de taille. Lorsqu’on 
donne de nouveau de la nourriture aux animaux en expérience, 
ils engraissent et la spermatogonie reprend normalement. L’auteur 
n’a donc pas obtenu d’inversion sexuelle, toutefois le testicule 
d’un des animaux examinés contenait quelques ovocytes. L’action 
dune alimentation insuffisante provoque donc, tout au moins, 
la réalisation d’une tendance a inversion du sexe. Les résultats 
négatifs obtenus par DE BEAUMONT montrent simplement les 
difficultés du probleme. Il reste a préciser les conditions expéri- 
mentales qui, par des alternances de périodes de diéte et de 
nutrition convenables, permettraient d’obtenir d’une fagon a 
peu pres réguliére Vinversion sexuelle totale, chez les espéces 
favorables. 

Les résultats obtenus par CHAMPY méritent de nous arréter, 
non seulement parcequ ils sont nettement contraires a toutes les 
théories du prédéterminisme du sexe comme le fait remarquer cet 
auteur, mais surtout parcequ ils nous montrent que les variations 
du métabolisme général, provoquées ici par une modification 
dans lalimentation, peuvent entrainer un véritable changement 
de sexe. 

Quel est le résultat provoqué par le jetine chez les Tritons ? 
Tl entraine d’une fagon constante la production d’une bande 
adipeuse dans la région du testicule. La genese de cette bande 
adipeuse est d’autant plus remarquable que nous sommes en 
présence d’animaux amaigris par le jefne. Ce fait apporte la 
preuve de Vapparition d’un métabolisme nouveau en ce qui 
concerne les graisses. Ce métabolisme est certainement différent 
de la normale quant & la répartition des lipides puisqw’il aboutit 
i la genése de la bande adipeuse supplémentaire. Parallélement 
a& cette perturbation du métabolisme des graisses nous voyons 
apparaitre chez les animaux males des caractéres sexuels du type 
femelle et la ot cette perturbation des lipides a atteint son maxi- 
mum d’intensité, comme le prouve la taille de la bande adipeuse, 
la transformation de Porganisme vers le sexe féminin est arrivée 
&son maximum dintensité puis qu'elle a réalisé inversion sexuelle. 

Nous pensons que le parallélisme remarquable qui existe 
entre ces phénomeénes doit suggérer lidée d’une relation probable 
entre eux. Cette relation, la deuxieme loi de sexualisation cyto- 
plasmique nous la montre d’une fagon évidente. Nous avons vu 
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en effet que les différences de nature et de proportions dans les 
réserves lipoides et graisses constituent un caractére de sexuali- 
sation du cytoplasme et que la polarisation des cellules dans le 
sens femelle est corrélative d’un enrichissement en graisses du 
milieu nurtitif de ces cellules. Or, ici, l’enrichissement en graisses 
de la zone ot se polarisent les cellules sexuelles est démontré 
par l’apparition, dans cette zone, de la bande adipeuse supplé- 
mentaire et la nouvelle polarisation des cellules germinales, quide 
spermatocytes deviendront ovocytes, apparait clairement comme 
la conséquence directe des faits que permettaient de prévoir la 
deuxiéme loi de sexualisation cytoplasmique. 


StrevE (1925), dans ses expériences sur le gavage des Oies, 
constate que chez le male dont le testicule est encore peu déve- 
loppé, le gavage inhibe le développement de l’organe sexuel, il 
ne se forme pas de spermatozoides; par contre linterstitielle se 
charge de graisses. Si le gavage est pratiqué au début du rut, 
il donne des résultats différents, suivant la docilité des animaux. 
Quand l’animal engraisse, le testicule dégénere mais quand l’ani- 
mal n’engraisse pas la spermatogénése se trouve au contraire 
accélérée. Il apparait ainsi un véritable antagonisme entre la 
spermatogéneése et le dépot de substances grasses. La polarisation 
des cellules sexuelles dans le sens male se montre, ici encore, in- 
compatible avec un certain état de métabolisme qui entraine une 
hyperproduction de graisses et ce fait est en accord avec la sexuali- 
sation cytoplasmique. 


Les résultats de CHampy et ceux de STIEVE, envisagés comme 
des conséquences de la grandeur de la ration alimentaire, appa- 
raissent tout a fait paradoxaux puisque l’alimentation insuffi- 
sante, d’une part, l’alimentation pléthorique, d’autre part, donnent 
des résultats semblables; considérés 4 la lumiére de la notion de 
polarisation sexuelle ces deux résultats sont parfaitement clairs, 

‘ils sont l’un et l’autre des conséquences des nouvelles conditions 
de sexualisation apportées par l’alimentation. 


Si les divers cas de renversements du sexe provoqués par 
Vaction de l’alimentation n’ont pu nous permettre de formuler 
Vénoncé d’une loi, nous avons vu toutefois que la théorie générale- 
ment acceptée, tout en étant incapable de traduire toute la com- 
plexité des faits, n’en apportait pas moins un reflet de la vérité. 
Quelle est la signification de cette vérité partielle ? 
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Nous savons que, dans la grande majorité des cas, les inver- 
sions sexuelles obtenues ont montré que l’alimentation abondante 
est plus favorable au sexe femelle alors que l’alimentation insuffi- 
sante favorise le sexe male. Les conditions qui doivent étre réali- 
sées pour la polarisation des cellules de lorganisme vers le sexe 
femelle sont corrélatives d’une plus grande production de graisses ; 
une alimentation abondante, génératrice de réserves, sera, en 
général, favorable 4 cette polarisation. La polarisation des cellules 
de lorganisme vers le sens male est au contraire corrélative d’une 
genése de graisses plus faible. La nutrition insuffisante favorisera, 
en général, la réalisation de semblables conditions. Ainsi les notions 
de sexualisation cytoplasmique et de polarisation sexuelle, en 
nous apportant une interprétation rationnelle des faits constatés, 
nous ont permis de faire une étude plus approfondie des cas d’in- 
versions sexuelles qui sont les conséquences des perturbations de 
Valimentation. 


3. [action des mutilations ou traumatismes 


Les mutilations et les traumatismes provoquent des pertur- 
bations dans le métabolisme général de Vorganisme, ces pertur- 
bations peuvent avoir pour conséquences de véritables inversions 
sexuelles. 

Carica papaya est un arbre dioique de la famille des Bixacées. 
Tl existe de grandes différences entre la fleur male et la fleur femelle. 
La fleur male est gamopétale, en tube, de 2™™,5 de long sur 1°™,5 
de large & Vouverture et 2™™ de diamétre immédiatement au 
dessous, elle a 10 étamines disposées sur deux verticilles. La fleur 
femelle est beaucoup plus grande, elle est dialypétale en cloche de 
5™ de profondeur et 4°™ de diamétre; elle n’a pas d’étamines, 
Povaire est supére avec 5 stigmates. Malgré ces grandes différences 
anatomiques un Papayer male peut parfaitement se transformer 
en Papayer femelle, assurer le développement des fleurs pistillées 
et la genese des fruits sous l’influence d’une mutilation. 

BorpDAGE (1898) a précisé les conditions dans lesquelles devait 
étre opérée cette mutilation pour entrainer linversion sexuelle. 
L’opération doit se faire avant l’éclosion des premitres fleurs, au 
début de Vapparition des premiers rudiments de V’inflorescence 
male; ces rudiments doivent étre enlevés. Il faut opérer sur des 
Papayers vigoureux et prendre des sujets disposés a fleurir la 
premitre année de leur existence. Cette derniére condition qui 
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exprime une qualité de la constitution interne du végétal est elle 
méme une conséquence lointaine de l’action du milieu car & La 
Réunion les arbres qui se développent dans la montagne la 
réalisent et ceux qui poussent en plaine ne la possédent pas. 

Au cours de ses recherches sur la genése des espéces, BLARING- 
HEM a étudié influence des traumatismes. Il a montré qu’une 
mutilation violente est un moyen puissant pour déterminer des 
variations brusques héréditaires et progressives. Dans ses travaux, 
Vauteur a été amené, fortuitement, 4 décrire quelques inversions 
sexuelles dues & des traumatismes. C’est ainsi que dans la descrip- 
tion de la genése d’une espéce de Mais nouvelle et stable Zea mays 
proecox obtenue par l’action de traumatismes sur Zea mays pen- 
sylvanica, nous détachons la phrase suivante: «En Juillet 1902, 
jai fait la section transversale de la tige du mais de Pensylvanie 
au ras du sol, au moment owt la panicule male allait apparaitre. 
Des rejets se développerent immédiatement aprés la section 
dont plusieurs anormaux. L’un d’eux était terminé par une 
grappe florale dont les épillets m4les étaient tous métamorphosés 
en épillets femelles et me donna & la mi octobre 60 graines mires» 
(BLARINGHEM 1906a, p. 246). 

Dans une autre variété nouvelle de mais, Zea mays, var. 
pseudoandrogyna, obtenue également par traumatisme, l’auteur 
(1906b) signale Vapparition de trois étamines dans les épis au 
moment de la maturation des graines. 

PRICHARD (1916) a pu obtenir des changements de sexe dans 
le Chanvre par l’effet de mutilations. En enlevant des feuilles et 
des fleurs, auteur a provoqué des renversements de sexe sur 
25 plantes femelles et sur 4 plantes males. 

Chez les Animaux les opérations de castration, qui sont des 
cas particuliers de mutilations, ont permis d’obtenir des inversions 
sexuelles. C’est dans le groupe des Batraciens que les résultats 
les plus décisifs ont été obtenus. 

Harms (1923), en enlevant le testicule 4 des adultes males 
de Vespéce Bufo vulgaris et en nourissant ses animaux avec des 
substances riches en lipoides et lécithines, avec intercalation de 
périodes d’inanition, obtient la transformation de Vorgane de 
BIDDER en un ovaire et le Crapaud male perd ses caracteres 
masculins pour prendre des caractéres de femelle. 

PonsE a pu masculiniser deux jeunes femelles encore imma- 
tures par greffe de testicules avec ou sans castration préalable et 
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faire apparaitre chez ces animaux les callosités du doigt carac- 
téristiques du sexe male. 

La féminisation des Crapauds males a été obtenue par deux 
procédés; soit en greffant sur des males castrés des fragments 
d’ovaires 4 la place des testicules; (WELTI (1925) a montré que 
dans ce cas la présence du tissu ovarien entraine le développement 
des oviductes); soit encore par le procédé utilisé par Harms, 
procédé quia permis & PonsEd’obtenir une inversion sexuelle totale. 

La castration chez le Crapaud male entraine le développement 
des organes de BIDDER. Ces organes, qui ont normalement la struc- 
ture d’ovaires trés jeunes arrétés dans leur évolution, prennent, 
en deux ou trois ans, un développement nouveau et donnent des 
ovaires véritables, producteurs d’ovocytes; ces ovocytes sont 
d’aspect normal et riches en vitellus. Parallélement a cette 
transformation, les oviductes se développent et acquierent les 
dimensions et la structure de ceux des femelles véritables. Il 
s’agit la d’une féminisation vraie, en ce sens que c’est une partie 
du tractus génital du male lui méme qui se transforme sur place 
en ovaire. Ces ovules de males doivent avoir la méme constitution 
héréditaire que toutes les autres cellules de l’organisme male 
dont ils proviennent. La féminisation obtenue par ce procédé 
est vraiment totale, car le male ainsi transformé pond des ceufs 
fécondables et susceptibles de donner naissance 4 des organismes 
bien conformés. 

Dans les expériences de Ponsz, deux Crapauds males, féminisés 
par la castration en 1922, ont pu, en 1925, apres accouplement, 
pondre des ceufs; parmi les tétards issus de ces ceufs, 9 ont pu 
étre élevés jusqu’a la métamorphose, ils ont donné 5 males, 
3 femelles et un hermaphrodite latéral. Dans une autre expérience 
les ceufs d’un Crapaud ainsi féminisé ont donné 22 tétards normaux. 
Enfin, avec une autre ponte, l’auteur a obtenu 495 tétards bien 
contormés. 

Ces recherches démontrent la possibilité d’obtenir une véri- 
table inversion fonctionnelle de la sexualité. Un animal, d’aspect 
male, ayant fonctionné comme male, peut, aprés ablation des 
testicules, réaliser le développement de son ovaire non fonctionnel, 
s’accoupler en qualité de femelle et pondre des ceufs normaux. 
«La transformation vraie des cellules germinales males en cellules 


reproductrices femelles est désormais un fait hors de doute» 
(Ponsz, 1926). 
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Les résultats obtenus par ces recherches présentent évidem- 
ment un trés grand intérét et PoNsE en tire des déductions au 
point de vue de la génétique, mais les éclaircissements que nous 
pouvons en retirer quant aux conditions physico-chimiques de 
inversion sexuelle sont trés faibles. Cependant, ces éclaircisse- 
ments nous paraissent présenter une grande importance et l’orien- 
tation des recherches dans cette voie nous parait fort désirable. 


Jusqu’a ce jour, seuls les travaux sur le probléme génétique 
ou le probleme hormonal ont préoccupé les auteurs. Tl est douteux, 
cependant, quel que soit lintérét incontestable que présentent 
ces recherches, qu’elles soient susceptibles d’éclairer la question 
a un point de vue trés général. C’est pour faire ressortir la proba- 
bilité de cette insuffisance que nous avons rapproché le cas de 
Vinversion sexuelle des Batraciens, obtenue par ablation des organes 
de BrppeER, des inversions sexuelles obtenues chez les Végétaux par 
Vaction des traumatismes. Etant donné ce que nous savons sur 
les hormones et sur les chromosomes des Végétaux il semble 
difficile d’imaginer que l’explication hormonale ou mendelienne 
dégagée de l'étude des Batraciens puisse avoir une portée générale 
et s’appliquer aux Végétaux. 


En réalité, dans les deux cas, l’inversion sexuelle est la consé- 
quence des perturbations du métabolisme causées par une mutila- 
tion convenable, seules les précisions physico-chimiques que nous 
pourrons acquérir sur la nature de ces perturbations du méta- 
bolisme seront susceptibles d’éclairer le probleme de l’inversion 
du sexe envisagé dans sa généralité. Explication chromosomique, 
explication hormonale ne peuvent avoir qu’une portée limitée, 
elles nous donneront des indications précieuses sur un des aspects 
du mécanisme de l’inversion sexuelle, pour un groupe déterminé, 
mais elles paraissent incapables de nous faire pénétrer dans Vinti- 
mité du phénoméne de la sexualité en ce qu’il a de vraiment général 
et, par conséquent, de véritablement fondamental. 


4, Les facteurs pathologiques 


Crew (1923) a fait l’étude de divers cas de renversement 
du sexe chez la Poule. Ila décrit divers exemples d’hermaphrodis- 
me et de changement partiel du sexe avec prédominance du sexe 
male chez les Poules. Mais le cas le plus intéressant décrit par cet 
auteur est celui d’un complet renversement du sexe obtenu chez 
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une Poule Orpington fauve. Ce cas, tout a fait net, mérite d’étre 
étudié avec attention. 

La poule en question était agée de trois ans et demi, elle était 
bonne pondeuse et mére de plusieurs poussins. Or, en automne 
1920 elle cessa de pondre et elle prit les caracteres du coq Orpington, 
eréte et ergots; toutefois elle restait indifférente au point de vue 
sexuel. En avril 1921 le développement de la créte s’accentua et 
Vanimal prit le plumage du coq; en février 1922 les instincts sexuels 
du male étaient, chez elle, nettement marqués. Mise en présence 
d’une poule vierge de la méme race l’animal féconda cette poule; 
les spermatozoides étaient d’ailleurs normaux. Aprés incubation 
deux des ceufs obtenus par l’accouplement réalisé donnerent des 
poussins normaux. 

Le renversement du sexe est ici tout 4 fait typique et son 
développement a été soigneusement suivi. L’animal a été une 
femelle fonctionnelle normale dans la premiere partie de sa vie, 
puis son tissu ovarien a été remplacé par un tissu spermatique 
fonctionnel et la Poule est réellement devenue un Coq. CrEw dont 
les idées se rattachent cependant aux conceptions mendéliennes 
sur le sexe écrit: «The fact that one of these fowls, kept under 
closest observation, had during the first three years of its life 
appearance, behaviour and functional powers of a hen and then 
later assumed the attributes of a cock, makes it clear that the 
type of sex-organisation and of the reproductive functioning of 
the individual are not irrevocably decided by the sex-chromosome 
constitution» (p. 273). La constitution chromosomique ne décide 
done pas irrévocablement du sexe, il y a d’autres facteurs. 

Pouvons nous préciser ici la nature de ces facteurs? Quelle 
fut la cause de inversion sexuelle si nette et si soigneusement 
controlée ? 

L’Orpington fauve mourut de maladie en décembre 1922. 
L’autopsie montra que le foie avait acquis une grande taille, 
Pintestin avait été envahi par une tumeur. L’animal avait été 
frappé par une tuberculose de l’abdomen et la tumeur tuber- 
culeuse avait envahi graduellement les divers organes abdomi- 
naux. L’auteur reconnait que l’existence de la tumeur, en modi- 
fiant le métabolisme, a donné une constitution male 4 un organisme 
qui est une femelle génotypique. Les perturbations du métabo- 
lisme sont done capables de provoquer une inversion sexuelle 
totale et bien caractérisée. 
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Il serait trés important de savoir avec précision par quel 
mécanisme intime cette perturbation du métabolisme agit sur 
la sexualité. CREW nous donne une explication des phénoménes 
basée sur la théorie de GoLpscumipr. Les caractéres sexuels de 
Vindividu dépendent problablement de l’équilibre entre les fac- 
teurs physiologiques antagonistes que détermine la constitution 
chromosomique. Pour GoLpscumrpT la différence essentielle entre 
un male et une femelle n’est pas une différence qualitative dans 
le processus physiologique de la différenciation sexuelle mais 
plutét une différence dans l’époque & laquelle ces processus opérent 
au cours du développement. On admet que la différence essentielle 
entre le male et la femelle est réalisée par le mécanisme qui décide, 
au cours du développement de certains organes, si les réactions 
déterminantes seront males ou femelles. Le facteur féminité 
étant prédominant chez les femelles et le facteur masculinité 
prédominant chez les males. 

CREW constate que le facteur milieu peut coopérer avec les 
facteurs génétiques. L’auteur schématise, pour le cas examiné, 
cette coopération, de la fagon suivante. Pendant la vie embryon- 
naire les substances qui déterminent la féminité se trouvent en 
exces, la différenciation de la gonade et le développement des 
divers caracteres sexuels s’effectuent sous cette influence. La 
naissance des ovocytes mettra désormais obstacle 4 Vaction des 
réactions déterminantes du sexe male; telle est l’évolution de 
la femelle normale. Supposons qu’une cause perturbatrice du 
métabolisme crée des conditions défavorables aux ovocytes ou 
que d’autres conditions surgissent qui soient favorables au 
développement continu des cordes sexuelles; Paction inhibitrice 
de lVovaire ayant disparu, les réactions qui déterminent le sexe 
masculin deviennent capables de se manifester et l’individu devient 
un male, parceque le facteur masculinité est devenu prédominant. 

Cette explication a l’avantage de concilier la théorie chromo- 
somique avec l’intervention du facteur milieu, mais elle nous 
donne seulement une image superficielle de ce que les phénoménes 
pourraient étre. Méme en admettant que tout se passe suivant 
la description de CREW, nous devons convenir que notre connais- 
sance de l’inversion sexuelle reste bien vague. Nous ne connaissons 
rien de précis sur les facteurs M et F, masculinité et féminité, 
facteurs dont Vintervention explique cependant tous les phéno- 
meénes. En particulier, pour tout observateur qui ne limite pas 
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les problémes de la sexualité aux conceptions chromosomiques 
et hormonales, il apparaitra comme trés important de savoir, 
non pas seulement qu’une cause perturbatrice dans le métabolisme 
a crée des conditions défavorables au développement des ovocytes, 
mais précisément pourquoi et par quel mécanisme tel facteur a 
erée ces conditions défavorables. C'est 1a, & notre avis, que se 
trouve lintérét primordial de la question. 

En ce qui concerne le cas du renversement sexuel obtenu 
chez la Poule par laction de la tuberculose, étude de CREW est 
tout a fait remarquable par la précision des observations faites. 
Ce cas n’est pas isolé chez les Oiseaux et RiDDLE (1924) a décrit 
Vinversion compléte du sexe chez un Pigeon adulte. 

Tl s’agit d’une femelle de l’espéce Streptopelia risoria qui, 
apres avoir pondu des ceufs comme une femelle normale, cessa 
de pondre pour acquérir le comportement et l’allure d’un mile et, 
cela, & un point tel, que l’oiseau fut considéré pendant un certain 
temps comme un male. L’animal mourut 44 mois apres avoir 
pondu son dernier ceuf, ’autopsie révéla existence d’une tumeur 
tuberculeuse qui avait détruit Vovaire. 

RIDDLE a constaté que d’autres cas de tuberculose chez la 
Pigeonne sont accompagnés de modifications des caracteres de 
Vanimal vers le sexe male. Il rappelle les résultats de CoRDIER 
(1923) sur le métabolisme des tuberculeux et conclut que puisque 
la tuberculose peut provoquer une augmentation de l’intensité 
du métabolisme, c’est cette augmentation du métabolisme qui 
a provoqué le changement de sexe. 

Si les observations faites par RrppLE sur le mécanisme du 
changement de sexe de la Pigeonne se trouvent comporter moins 
de précisions que le cas décrit par Crew, l’explication qu’il nous 
donne est plus satisfaisante. Le probleme est assez important 
pour mériter une étude approfondie. 

L’action de la tuberculose a provoqué chez les Oiseaux des 
changements de femelles en males. Connaissons nous avec assez 
de précision les transformations du métabolisme causées par la 
tuberculose pour comprendre les raisons physico-chimiques de 
inversion sexuelle causée par cette maladie ? 

L’étude de la tuberculose a été Vobjet d’un grand nombre 
de recherches et, si les résultats des auteurs ne sont pas toujours 
parfaitement concordants, il n’en est pas moins vrai que nous 
pouvons dégager de l'ensemble des recherches une opinion ration- 
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nelle sur les conditions nouvelles du métabolisme que crée l'état 
de tuberculose. 

GRAFE (1910—1920) a mesuré l’intensité du métabolisme de 
base chez les tuberculeux dans des cas divers de tuberculose 
pulmonaire. En général, les échanges respiratoires sont accrus 
et, dans les poussées fébriles, le métabolisme de base peut aug- 
menter de 67 %. Mais, méme en l’abscence de toute élévation 
anormale de température, l’auteur a constaté une augmentation 
notable des échanges respiratoires. Dans 7 cas sur 10, ces échanges 
se trouvaient avoir subi une augmentation de 20 4 30 %. GRAFE 
considére comme démontré que l’infection tuberculeuse peut, par 
elle méme, en l’abscence de tout processus fébrile, provoquer une 
augmentation de la production de chaleur. L’élévation du méta- 
bolisme de base est d’autant plus remarquable que l’état de dé- 
nutrition propre a la plupart de ces malades est de nature a 
diminuer les échanges respiratoires. 

Presque tous les auteurs ont fait des constatations semblables. 
DAUTREBANDE (1923) note que le métabolisme des tuberculeux, 
en dehors des périodes fébriles, est, en général, élevé et instable. 
CoRDIER (1923) fait ressortir les difficultés de recherches sur un 
semblable sujet mais il conclut cependant que dans la tuberculose 
pulmonaire incipiente, les influences thermiques étant éliminées, 
l’exagération brusque du métabolisme basal au début d’une 
poussée évolutive est un élément de mauvais diagnostic. Il estime 
que l’augmentation de métabolisme est, dans la plupart des cas, 
en corrélation avec une phase d’hyperthyroidie. 

La conception classique est donc l’augmentation de l’inten- 
sité des oxydations chez les tuberculeux. Jl] est vrai que d’apres 
Monceaux (1927) le métabolisme du soufre des tuberculeux 
exprimerait un ralentissement des oxydations et cet auteur (1929) 
a élaboré une théorie qui est exactement l’inverse des notions 
généralement admises. Les données classiques reposent cependant 
sur un grand nombre de constatations; elles sont méme couram- 
ment utilisées en clinique et Suav (1925) décrit les renseignements 
que la connaissance du métabolisme basal peut apporter sur ce 
sujet. Le taux du métabolisme de base est trés variable chez un 
méme tuberculeux, il parait cependant accru et en relation avec 
la gravité de Vinfection. Au cours du traitement par pneumo- 
thorax artificiel le métabolisme basal s’abaisse se stabilise et revient 
& la normale quand la guérison est obtenue. 
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De l’ensemble de ces études il résulte qu’une des conséquences 
du développement de la tuberculose dans l’organisme est de 
provoquer un trouble dans le mécanisme des oxydations cellu- 
laires. Puisque ce trouble se traduit par une augmentation du 
métabolisme, il place Vorganisme dans des conditions qui le 
rapprochent davantage des conditions réalisées normalement 
par un organisme male (chap. X). Si nous faisons appel @ la 
notion de polarisation sexuelle, nous pouvons comprendre que, 
dans ces conditions nouvelles, la polarisation des cellules de l’orga- 
nisme femelle puisse se trouver modifiée dans le sens male. 

Des précisions plus nettes peuvent encore étre données au 
sujet de ces conditions nouvelles dans lesquelles s’effectue le méta- 
bolisme cellulaire du tuberculeux. FERRETRA DE Mira fils (1928) 
a étudié le pouvoir réducteur des tissus du Cobaye tuberculeux. 
Tl a mesuré par la méthode du m-dinitrobenzol le pouvoir réduc- 
teur des cellules du foie et des cellules musculaires. En comparant 
ce pouvoir réducteur a celui des tissus homologues provenant de 
Vanimal sain, il est arrivé a la conclusion suivante: le pouvoir 
réducteur des tissus de l’animal tuberculeux subit une diminution 
quand Vinfection tuberculeuse est généralisée. Les résultats ob- 
tenus sur la sexualisation cytoplasmique nous permettent de 
concevoir que, toutes choses égales d’ailleurs, le tissu de l’organisme 
femelle se montre plus réducteur que le tissu homologue de Vorga- 
nisme male de la méme espéce. Ainsi les conditions de développe- 
ment des cellules de Vorganisme femelle tuberculeux se sont 
éloignées des conditions dans lesquelles s’effectue la polarisation 
normale des cellules femelles pour se rapprocher des conditions 
de polarisation dans lesquelles évoluent les cellules du sexe mas- 
eulin. 

Enfin, nous savons que la réaction de MANOiLoFF est un 
moyen de faire apparaitre précisément une différence chimique 
entre les sexes dans le sens prévu par la sexualisation cytoplas- 
mique, or, Popow, en appliquant cette réaction, a constaté que 
les femmes atteintes de tuberculose donnaient, avec la méthode, 
une réaction du type masculin. 

Ainsi, que nous examinions état général du métabolisme 
basal de Vorganisme tuberculeux, le pouvoir réducteur de ses 
tissus, les qualités chimiques de son sang, nous arrivons toujours 
& cette conclusion que les conditions générales de la nutrition 
cellulaire de cet organisme ont rapproché ses cellules des conditions 
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de polarisation vers le sexe male. Les constatations faites par 
Crew de la transformation graduelle d’une Poule qui, sous l’in- 
fiuence de la tuberculose, a pu, peu & peu, acquérir les caractéres 
sexuels males et cela jusqu’é l’inversion totale du sexe, nous 
apparaissent comme des conséquences de la modification des 
conditions du métabolisme intime des tissus. Les conditions du 
métabolisme ayant été rapprochées de celles qui sont réalisées 
par les cellules se développant dans le sens male ont entrainé 
une polarisation sexuelle nouvelle qui a provoqué l’inversion 
sexuelle. 

Nous pouvons faire sur l’exemple de ce changement de sexe 
les mémes constatations que celles qui ont été faites au sujet des 
phénoménes d’intersexualité, & savoir que la notion de polarisation 
sexuelle a une signification trés générale et qu’elle peut s’appliquer 
non seulement aux cellules sexuelles proprement dites mais aussi 
aux cellules somatiques dans la mesure méme ot ces cellules 
somatiques expriment des caractéres en rapport avec la sexualité. 


5. Voxygéne du milieu 

GortscH (1927) étudiant les conditions de la sexualité chez 
les Hydroides d’eau douce a montré que la formation des pro- 
duits sexuels peut-étre provoquée par des changements minimes 
dans les conditions du milieu (température, alimentation). Les 
essais d’inversion sexuelle par modification du milieu ont donné 
des résultats négatifs; ni les changements de pH, ni la concen- 
tration en NaCl, ni l’alimentation au moyen de fragments prove- 
nant des glandes sexuelles mires n’ont pu intervertir le sexe. Mais 
il se trouve que les individues qui, 4 un moment donné, sont 
colonisés par des algues symbiotiques (Chlorella) changent auto- 
matiquement de sexe. Dans l’espece Chlorohydra les changements 
de condition de la symbiose, obtenus en établissant ou supprimant 
la colonisation par les Algues, permettent d’obtenir des individus 
soit males soit femelles. 

Ces conditions d’inversion sexuelle par la colonisation des 
Algues nous paraissent pouvoir se rattacher 4 action de Poxygene 
du milieu, oxygéne produit par la fonction chlorophyllienne des 
algues en symbiose. L’étude des Rotiféres va nous permettre 
de concevoir comment cette qualité physico-chimique du milieu, 
abondance et état de l’oxygene, pourrait constituer une cause 
de polarisation sexuelle. 
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L’alternance des générations qui, chez les Rotiferes, se succe- 
dent suivant un rythme cyclique paraissant en relation avec les 
saisons, peut-étre envisagée comme un exemple de l’influence du 
milieu sur la production d’un sexe. Les générations sexuées 
différent en effet des générations parthénogénétiques par la pré- 
sence du sexe male. On peut donc considérer, dans une certaine 
mesure, que l’apparition de la génération sexuée dans le cycle 
du Rotifére correspond 4 des conditions qui ont favorisé l’appa- 
rition du sexe male. S’iln’y a pas, dans ce cas, changement de sexe, 
les conditions de l’apparition d’un sexe n’en sont pas moins utiles 
a préciser. 

Les travaux de SHuLL (1911 4 1915) de MircHety (1913), de 
Wuitney (1914 a 1917) ont apporté une série de précisions sur 
la nature des facteurs externes, nourriture, température etc. . ., 
qui provoquent apparition de la génération sexuée. Les recherches 
de Kann (1921), de Tauson (1926) ont fait ressortir influence 
dun changement brusque du milieu. D’une fagon générale de 
multiples preuves ont été apportées sur l’influence que le milieu 
peut exercer dans l’apparition de la phase sexuée et l’importance 
que Von pouvait étre tentée d’attribuer aux facteurs internes 
dans le rythme du cycle se trouve fort diminuée. 

Lunz (1926—1929) fait Pétude critique des diverses publi- 
cations sur les cycles des Rotiferes. Il estime que les recherches 
sur ce sujet ne peuvent donner de résultats comparables que si 
elles sont faites sur des lignées pures. L’auteur s’astreint, dans 
ses travaux, & faire l’étude de la descendance d’un seul individu 
parthénogénétique. Il montre ainsi que l’alternance des cycles 
des Rotiféres est causée uniquement par les facteurs externes, 
elle ne dépend pas d’un mécanisme héréditaire entrainant la néces- 
sité d'un cycle. Tl est possible, en modifiant les conditions de mi- 
lieu d'une fagon convenable, de faire apparaitre la génération 
sexuée et c’est le changement dans le mode de vie qui est respon- 
sable de apparition des males. Cette apparition peut-étre provo- 
quée par le changement de nourriture, par les variations de tempé- 
rature, par les modifications de pH du milieu. 

Dans une lignée pure de Brachionus Bakeri qui, nourrie 
avec les Algues Goniwm jectorale et Eudorina elegans, s’était 
maintenue par des reproductions exclusivement parthénogéné- 
tiques pendant neuf mois, la nutrition au Chlamydomonas provoque 
Yapparition des males et leur proportion peut atteindre 100 %. 
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Si dailleurs la nourriture nouvelle se compose d’un mélange de 
Chlamydomonas et d’Eudorina, il faut deux fois plus de temps 
pour voir apparaitre les males. Les Algues vertes jouent ici, par 
leur présence, un rdle en quelque fagon comparable & celui qu’elles 
jouent dans l’inversion sexuelle chez les Hydres. Quelle est la 
signification physico-chimique de ce réle ? 

Les recherches de Wuirney (1914—1917) montrent que la 
nourriture des Rotiféres d’eau douce au moyen d’algues vertes 
(Chlamydomonas) donne une forte proportion de males. Lorsque 
cette nourriture est supprimée, les males disparaissent. Toutes 
les espéces ne réagissent d’ailleurs pas de la méme facon. SHULL 
et Laporr (1916) montrent que l’augmentation du nombre des - 
males dans les cultures n’a été obtenue d’une facon nette et con- 
stante que par un apport supplémentaire d’oxygéne. Ces auteurs 
estiment que les résultats obtenus par WHITNEY sont dus a l’action 
de Voxygéne dégagé par l’algue a la lumiére. SuHvLy (1918) a 
précisé les conditions les plus favorables de teneur en oxygeéne: 
il a trouvé que l’eau saturée d’un mélange d’air et oxygene con- 
tenant 40 % d’oxygene augmente le rapport du pourcentage des 
producteurs de males dans la proportion de 1,51. Si atmosphere 
contient 60 % d’oxygene, l’augmentation est un peu plus faible, 
elle est de 1,41. L’abondance d’oxygene, dans certaines limites, 
favorise done l’apparition du sexe male. 

Le fait que la polarisation des cellules de Rotiferes dans le 
sens male semble étre provoquée par une assez forte teneur en 
oxygene du milieu et peut-étre aussi facilitée par un certain état 
chimique de cet oxygene (gaz naissant produit par l’activité 
chlorophyllienne ?) constituent des constatations qui peuvent 
parfaitement s’accorder avec la valeur de rH intracellulaire qui 
caractérise le sexe male (chap. VIIT). Les recherches sur les 
Hydres et sur les Rotiferes devront étre poursuivies, mais les 
résultats acquis jusqu’aé ce jour font ressortir nettement |’impor- 
tance que présentent les conditions dans lesquelles s’effectuent 
le mécanisme de la respiration pour l’orientation de la polarisation 
sexuelle. Les notions apportées par la 1° loi de sexualisation cyto- 
plasmique semblent bien, dans ce cas encore, devoir apporter un 
secours précieux pour l’interprétation des phénomenes. 


6. L’influence de la teneur en eau 
R. Hertwie (1906), dans une série de recherches sur la sexua- 
lité, avait constaté que quand on améne des ceufs de Grenouille, 
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par un séjour prolongé dans loviducte, & un état de surmaturité, 
ces coufs, aprés fécondation, donnent une trés forte proportion 
de males. Alors que la proportion normale dans lespéce étudiée 
est de 49 %, Vauteur trouve que, par la surmaturation, le nombre 
des mAles s’éléve & 87 ou 88 %. Herrwie cherche a expliquer ces 
faits par les: modifications qui pourraient se produire dans le 
rapport nucléoplasmatique. 

KuscHaKewitscH (1910) a repris cette étude sur Rana 
esculenta, il a obtenu, par la surmaturation des ceufs, 96%, 98%, 
99 % et 100% de males. Dans ses expériences, l’auteur fait 
d’ailleurs ressortir que la durée de la surmaturation éléve la pro- 
portion du nombre des males et il conclut qu’une maturation 
suffisante de l’ceuf conduit avec certitude a la formation de males. 
Les expériences de ErpMANN (1922) sur Rana temporaria con- 
firment ces résultats. Alors que les ceufs fécondés normalement 
donnent & peu pres le méme nombre de males et de femelles, les 
ceufs mirs, provenant des mémes individus ont donné 26 males 
et 2femelles. Il y a un accroissement considérable du nombre 
des individus sexuellement indifférents, mais ces derniers se trans- 
forment en males au cours de leur développement. 

Witscut (1924) a repris l’étude histologique complete de 
cette question, il montré que la surmaturation utérine des ceufs 
entraine le changement du sexe femelle en sexe male et il conclut 
quwil y a l& un nouveau moyen pour provoquer une inversion 
sexuelle. 

Ainsi, aucun doute n’existe plus sur la réalité du changement 
de sexe dans les ceufs de Grenouille par l’action de la surmatura- 
tion. Comme la surmaturation entraine des conditions d’hydra- 
tation plus considérable, il est possible que ce soit cet état de 
plus forte hydratation qui se trouve étre en réalité la cause déter- 
minante de Vinversion sexuelle. Dans cette hypothése, une dessi- 
cation des ceufs devrait amener le résultat opposé, c’est bien ce 
qui a 6té effectivement constaté. 

Kine (1911, 1912) a fait, & ce sujet, des recherches sur plus 
de 4000 larves de Crapauds de Vespéce Bufo lentiginosus. Les 
expériences comprennent deux séries. Dans la premiére série, la 
teneur en eau a été modifiée pour les ceufs non fécondés; dans la 
deuxiéme série, auteur traite les ceufs déja fécondés. Les ceufs 
de la premiére série ont été traités par des solutions hypertoniques 
de sel ou de sucre pendant 10 & 20 minutes puis fécondés immé- 
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diatement, la solution salée est plus active mais plus nocive que 
Ja solution sucrée. Dans les divers cas on obtient un fort pourcen- 
tage de femelles. 

Dans la deuxiéme série d’expériences, les ceufs traités par 
les solutions hypertoniques ne donnent pas de résultats, mais les 
cufs qui, par un séjour a l’air, ont subi une perte d’eau continuent 
leur développement avec un pourcentage de mortalité trés faible 
et donnent une proportion de femelles beaucoup plus élevée que 
la proportion normale; c’est ainsi que, dans des expériences, 
Vauteur obtient 100 femelles pour 38 males ou AMS femelles pour 
29 males. 

Les résultats obtenus dans les diverses recherches, tant celles 
qui concernent l’action de surmaturation que celles relatives & la 
déshydratation des ceufs, ne peuvent s’expliquer ni par un phéno- 
méne de fécondation sélective ni par une mortalité sélective, 
étant données les conditions expérimentales réalisées dans ces 
expériences. On peut done conclure, avec certitude, que la déter- 
mination du sexe a été ici modifiée par les conditions nouvelles 
imposées a lceuf. 

Quelle est la signification physiologique qu’il convient d’attri- 
buer & ces modi-ications de l’ceuf? D’une part la surmaturation, 
qui comporte une hydratation plus considérable de l’ceuf entraine 
la polarisation vers le sexe male, d’autre part, la déshydratation 
favorise la polarisation de l’ceuf vers le sexe femelle. 

AMAR (1924—1925) a insisté sur le role que joue, d’une fagon 
générale, ’hydratation du cytoplasme sur l’intensité des échanges 
respiratoires; cette intensité se trouve favorisée par une hydra- 
tation élevée, elle est expression de la vitalité et de la nutrition 
des cellules. AMAR (1927—1929) établit des rapprochements entre 
ses conceptions sur le réle de ’hydratation cellulaire, les résultats 
de Kine (1912) et ceux de JoyET-LAVERGNE (1925 a 1928). Il 
rappelle les conclusions de diverses statistiques, les pratiques des 
éleveurs et les faits indiqués par LrzenHarr (1919) sur la production 
des males par les ceufs les plus lourds dans les élevages de Poules. 
Du rapprochement de ces divers résultats l’auteur déduit que le 
sexe male demande une nutrition plus intense. 

Parmi les arguments invoqués par AMAR 4 l’appui de sa 
thése, ceux qu’il tire des résultats de LrenHarr sont contestables 
car des recherches plus précises de ENRIQUES (1928) montrent 
que s’il existe bien une légére différence entre les ceufs des deux 
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sexes, elle n’est pas dans le sens indiqué par LIENHART; les ceufs 
femelles ont, en réalité, un poids moyen qui dépasse celui des 
ceufs males de 68,584, ils sont également un peu plus gros. Les 
autres arguments donnés par AMAR ne sont pas contestés et ses 
idées se trouvent en accord avec celles de RIDDLE (chap. X) 
montrant que Je sexe male est caractérisé par un métabolisme 
‘plus élevé. 

Le réle que joue la teneur en eau des tissus dans l’intensité 
des phénoménes énergétiques apparait dans un grand nombre 
de manifestations de la vie: germinations des spores et des graines, 
phénoménes de reviviscence, manifestations des oscillations 
saisonniéres des Tardigrades, Rotiféres, Amibes, Mousses. Les 
études de MAYER et PLANTEFOL (1924, 1925), ont d’ailleurs montré 
Yimportance de la teneur en eau des tissus dans l’intensité des 
oxydations respiratoires. Les rapprochements faits par AMAR 
sont done justifiés. Nous devons considérer que, dans certaines 
limites, réalisées d’ailleurs dans les conditions expérimentales des 
recherches sur les ceufs de Batraciens, l’état d’hydratation plus 
ou moins élevé de l’ceuf entraine comme conséquence la possi- 
bilité d’échanges respiratoires plus ou moins intenses. Il en résulte 
que Vhydratation de l’ceuf, provoquée par la surmaturation, place 
cette cellule dans des conditions favorables a des échanges énergé- 
tiques plus intenses tandisque, au contraire, la déshydratation 
de lceuf, réalisée par les expériences de Kiryc, entraine comme 
conséquence des échanges gazeux amoindris. 

La notion de polarisation sexuelle du cytoplasme va nous 
permettre de donner, en accord d’ailleurs avec les idées de RIDDLE 
et de Amar, lexplication des phénoménes d’inversions sexuelles 
constatés ci dessus. 

Dans les expériences de surmaturation, l’ceuf producteur de 
femelle est placé dans des conditions nouvelles ot il réalise un 
métabolisme plus intense. Il se rapproche done des conditions 
d'une cellule polarisée vers le sexe male, le changement de sexe 
constaté au bénéfice du sexe masculin est la conséquence des 
transformations physico-chimiques qui ont placé le cytoplasme 
de l’couf dans des conditions voisines de celles d’un cytoplasme 
male. Dans les expériences de déshydratation, le niveau méta- 
bolique de la cellule se trouve abaissé, les conditions de la vie 
cytoplasmique des ceufs destinés & devenir des males se sont 
rapprochées de celles des ceufs femelles, une polarisation sexuelle 
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nouvelle apparait, conséquence de ce métabolisme amoindri, et 
# : : : see 
Vinversion sexuelle se produit cette fois en faveur du sexe féminin. 


7. L’action de la température 

Les auteurs qui se sont occupés de l’influence de la tempéra- 
ture sur le déterminisme du sexe sont assez nombreux, mais quand 
on a soumis les diverses conclusions apportées & un examen critique 
on voit qu’ilreste peu de résultats dont on puisse tenir compte.- Les 
conclusions qu’on a voulu tirer des statistiques donnant la répar- 
tition des sexes suivant les climats et les saisons sont illégitimes; 
les différences constatées sont ou trop faibles pour pouvoir con- 
stituer un élément sérieux d’appréciation ou elles sont d’une inter- 
prétation trop complexe. 

Le melon d’eau est une plante monoique; d’aprés KNIGHT, 
quand il est cultivé en serre chaude il ne donne que des fleurs 
males. Moxirarp (1898), qui semble accorder peu de crédit a 
cette constatation, conclut au contraire de ses expériences sur la 
Mercuriale que la chaleur favorise la production d’individus 
femelles. Mais les différences constatées, sah au lieu de ——, sont 

100 100 
peu importantes; elles peuvent étre dues 4 une action plus favo- 
rable dans la germination des graines femelles. D’ailleurs GILLOT 
(1924) a insisté sur le caractére capricieux de la germination des 
graines dans l’espece Mercurialis annua et on ne peut tirer aucune 
conclusion de ces expériences sur le déterminisme du sexe. 

Les travaux de VANDEL (1922 4 1928) sur la spanandrie nous 
apportent des constatations intéressantes au point de vue de la 
répartition du sexe male suivant les climats. VANDEL (1922) 
montre que chez les Isopodes du groupe des T'richoniscus la pro- 
portion des sexes est corrélative du climat. Les males de Tricho- 
niscus provisorius semblent faire completement défaut dans le 
nord de l’Europe, Ecosse, Norvege. Ils paraissent trés rares en 
Angleterre en Suéde et au nord de Allemagne. Ils sont plus com- 
muns dans les provinces du sud de |’Allemagne, sont fréquents 
dans l’ouest de la France. Enfin, dans les régions méditerranéennes 
la proportion sexuelle devient normale. VANDEL (1924) montre 
que cette spanandrie ou disette de males se trouve également 
réalisée chez un Crustacé Branchiopode Lepidurus apus. Dans 
les régions occidentales et méridionales le nombre des males est 
égal et parfois supérieur 4 celui des femelles alors que dans le nord 
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et est de l'Europe les males sont trés rares et la reproduction est 
presque exclusivement parthénogénétique. Il existe d’ailleurs 
une série d’espéces de Lepidurus ot la proportion sexuelle varie 
tres réguliérement en fonction de la distribution géographique. 
Dans le nord de Europe, les males sont inconnus ou tres rares. 
Dans l’ouest ou le sud de Europe, l’égalité des sexes ou méme 
la prédominance des males, est la régle. 

VANDEL (1928) fait remarquer, avec raison, que les cas particu- 
liers ne sont vraiment intéressants que quand ils constituent des 
exemples d’un phénomeéne général et il nous montre que la spanan- 
drie géographique est bien un phénomene général. Elle se retrouve 
chez les Ostracodes, les males de plusieurs especes de Cypris 
semblent faire défaut dans l’Europe tempérée et sont communs 
dans les régions méditerranéennes; chez les Myriapodes dans les 
especes Polyxenus lagurus, Proteroiulus fuscus, Lamyctes fulvi- 
cornis; chez les Insectes Orthopteres dans Myrmecophila acer- 
vorum, Cloronopsis gallica, Phasma rossica, Bacillus Rossii, 
Carausius morosus, Saga serrata, chez quelques Lépidoptéres et 
Dipteres. Enfin la spanandrie géographique existe aussi chez les 
Algues. Dans lespece Cutleria multifida, & Naples, les deux sexes 
sont en quantités égales, parfois méme il y a prédominance des 
males; dans la Manche, au contraire, les pieds males sont trés 
rares. Chara crinita est exclusivement représentée par des pieds 
femelles dans l’Europe septentrionale mais on trouve des pieds 
males dans l’ Kurope méridionale. 

Ainsi, chez certaines espéeces, appartenant a des groupes tres 
variés, les males diminuent puis disparaissent en fonction de la 
latitude, Pétendue de la zone spanandrique étant d’ailleurs 
variable suivant les espeéces. 

Les constatations que nous venons de résumer sont évidem- 
ment insuffisantes pour qu’on puisse y voir une preuve d’inversion 
sexuelle, mais la spanandrie géographique n’en constitue pas moins 
un argument pour faire apparaitre le role du milieu et plus parti- 
culitrement de la température dans le développement du sexe. 

N’est il pas d’ailleurs tres frappant que cette disparition des 
males, corrélative de l’abaissement de la température, se trouve 
précisément en accord avec les lois de sexualisation cytoplasmique 
et les données acquises sur les différences sexuelles de métabolisme. 
On congoit fort bien que, les autres facteurs restant inchangés, 
un abaissement de température qui place ’organisme dans des 
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conditions ot le métabolisme se trouve diminué soit plus défa- 
vorable a la polarisation dans le sens male qu’A la polarisation 
dans le sens femelle. Est ce 1a la cause véritable de la disette des 
males dans les régions froides, nous n’en avons pas la preuve 
directe mais les expériences de Wrrscut, dont nous allons parler, 
qui réalisent le phénomeéne inverse, production d’un plus grand 
nombre de males par action d’une température élevée, rendent 
notre interprétation tres vraisemblable. 

Des expériences de W1TScHr, en 1914, on pouvait déja conclure 
que dans l’espéce de Grenouille Rana temporaria il était possible, 
par l’action d’une température plus élevée, sur des stades larvaires 
jeunes, de modifier la polarisation sexuelle dans le sens prévu 
par les lois de sexualisation et par les caracteres sexuels différen- 
tiels du métabolisme. Les nouvelles recherches de WirTscHt 
(1929a, b) nous apportent non seulement la confirmation de ces 
faits mais, mieux encore, elles montrent la réalisation d’un véri- 
table renversement du sexe. 

Lespeéce étudiée a été Rana sylvatica. L’auteur a tout d’abord 
précisé (1929a) les conditions du développement et de la diffé- 
renciation sexuelle des gonades. La formation de la gonade 
différenciée et sa transformation en ovaire ou testicule au cours 
de la quatrieme semaine présentent des caracteres semblables 
a ceux de l’espece Rana temporaria. Les deux especes étudiées 
sont des types 4 gonochorisme nettement défini. 

Witscut (1929b) prend des larves 4gées de 5 semaines, leur 
sexe est déja nettement différencié, il soumet un lot de treize 
femelles et quinze males a la température de 32 degrés + 2, 
c’est la température maxima que le tétard peut supporter pendant 
une assez longue durée de temps. L’auteur obtient alors la trans- 
formation graduelle de toutes les femelles en males. L’action de 
la température se manifeste d’une fagon assez rapide puisque dés 
la deuxiéme semaine de l’expérience on ne trouve plus aucune 
femelle typique. Dans l’ensemble de ses expériences WITSCHI a 
obtenu 53 transformations de femelles en males, 62 males ayant 
conservé leur sexe. Le lot témoin non soumis & action de la 
température a donné 100 femelles et 96 males. Les résultats sont 
donc plus nets que ceux obtenus en 1914: Une des raisons de cette 
réussite est certainement l’utilisation d’un facteur de transfor- 
mation plus puissant puisque la température est ici de 324 am 
lieu de 274 qui fut la température maxima des expériences anté- 
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rieures. Les conditions de cette remarquable inversion sexuelle 
doivent étre précisées. 

L’action d’une température élevée n’a pas beaucoup modifié 
le développement des gonades males, toutefois, l’auteur fait la 
remarque suivante: «The fat bodies become extremely small . . .» 
(p. 269). Cette constatation nous montre que les conditions 
nouvelles du métabolisme se trouvent étre plus défavorables que 
les conditions normales 4 la genése des graisses, tout au moins 
dans la région du corps ot se développent les éléments génitaux. 
La deuxiéme loi de sexualisation cytoplasmique nous permet de 
dire que, dans ces conditions nouvelles de milieu, la polarisation 
des cellules vers le sexe femelle se trouvera plus particulierement 
désavantagée et nous pouvons déja prévoir que sil se produit 
une inversion sexuelle, ce renversement aura lieu au bénéfice 
du male. 

Au cours du traitement, les réactions sur les ovaires sont effec- 
tivement beaucoup plus complexes et beaucoup plus importantes 
que l’action sur les testicules. Au début de l’expérience les ovaires 
contenaient un grand nombre d’ovocytes au stade synapsis et des 
ovogonies indifférenciées. Apres quinze jours de traitement, tous 
les ovocytes sont en pleine désorganisation. Deux semaines plus 
tard, ils ont complétement disparu; les parties profondes de 
VPépithéhium germinal contiennent des auxocytes. La production 
des ovocytes est done arrétée peu apres l’action de la température. 
La poche ovarienne n’est bientdt plus entourée que d’un épithé- 
lium tres mince, réduit & quelques rares gonies. 

Les cordons sexuels du rete prennent un développement 
exagéré quiest déja visible apres quinze jours de traitement. Chezles 
animaux agés de 63 jours, avec ovocytes totalement détruits, 
cette croissance exhubérante envahit non seulement la cavité 
des sacs ovariens mais aussi réalise périphériquement le remplace- 
ment de l’épithélium germinal. La lumiére du sac ovarien se 
réduit 4 un tube efférent fin, les tubes séminiféres se différencient. 
Enfin, les ovogonies primaires émigrent vers les tubes séminiféres 
et leur inversion en spermatogonies primaires se réalisant, on a 
obtenu un testicule typique qui est simplement un peu plus 
pauyre en spermatogonies qu’une glande normale «It is evident 
that this gonad really must be considered as a testis» (p. 273). 

WIrTscHI insiste sur le fait que la chaleur cause la dégéné- 
rescence des ovogonies secondaires seulement, les ovogonies_pri- 
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maires étant épargnées. Toutes les cellules qui étaient différenciées 
en femelles sont détruites et seules les gonies indifférenciées 
demeurent pour devenir des cellules males. Nous traduirons ces 
constatations en disant que les cellules par trop différenciées 
pour pouvoir subir une polarisation nouvelle meurent, tandisque 
les autres se polarisent vers l’autre sexe. L’intérét considérable 
que présente cette réalisation expérimentale d’inversion sexuelle 
est tout a fait évident et la découverte de Wirscut est d’autant 
plus remarquable que les diverses étapes des phénoménes ont 
été soigneusement établies; toutefois les interprétations données 
doivent étre discutées. 

Pour interpréter les phénomenes qu’il a constatés, auteur 
fait appel aux explications ordinairement utilisées dans ces cas. 
Il imagine l’existence d’une substance morphogénétique femelle 
et dit que cette substance se trouve détruite par la chaleur ou 
encore que son élaboration est suspendue. Dans l’un ou l’autre 
cas, il y a rupture du processus chimique normal. Toutefois 
WITScHI constate que les cellules germinales folliculaires (granu: 
losa), qui ordinairement produisent les substances morphogéné- 
tiques, restent ici sans changement morphologique ce qui n’est 
guére favorable a l’interprétation donnée. Il y a aussi un fait 
assez inattendu, c’est que, dans la deuxieme période de l’expérience, 
apres la destruction par la chaleur du différenciateur femelle, la 
médullaire peut croitre immédiatement, ce qui semble prouver 
que le différenciateur male est devenu plus actif. I] y a 1a, toute- 
fois, un exemple d’hypertrophie compensatrice au sens de LILLIE 
(1927). 

Ainsi, W1TSCHI constate que les résultats obtenus chez les 
Oiseaux et chez les Batraciens peuvent s’interpréter de fagons 
analogues; toutefois, il préfere, dit il, utiliser la terminologie de 
«substances morphogénétiques» ou de «différenciateurs» plutot que 
la terminologie d’hormone employée par LiLiiE. Cette modifi- 
cation dans la terminologie utilisée nous apparait comme un 
progrés. Les termes vagues préconisés par WITSCHI sont plus 
prés de la vérité que le terme hormone, puisqu’aucune démon- 
stration de la réalité du jeu d’une hormone n’a encore été apportée 
d’autre part ces termes ne limitent pas d’une fagon abusive le 
cadre des recherches futures. 

Tl est cependant possible de donner de l’inversion sexuelle, 
qui a été provoquée par l’action de la température, une explication 
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beaucoup plus rationelle et cette explication nous parait devoir 
étre plus fructueuse. 

Nous avons déja noté que l’action de la température chez les 
larves entrainait des modifications qui étaient le signe, d’aprés 
la 2&™° loi de sexualisation cytoplasmique, que les conditions de 
polarisation des cellules, orientées vers le sens femelle, allaient 
se trouver nettement défavorisées par l’action d’une température 
élevée. La description des modifications éprouvées par les tétards 
femelles nous a montré les manifestations graduelles de cette 
impossibilité d’une polarisation dans le sens femelle, alors que la 
polarisation des cellules germinales, non encore par trop spécia- 
lisées, s’effectuait vers le sens male. 

Cette polarisation nouvelle, conséquence de l’action de la 
température, la 1*¢ loi de sexualisation cytoplasmique et les données 
relatives aux différences de métabolisme qui en sont l’expression 
nous permettaient de la prévoir. L’élévation de température 
favorise augmentation des échanges respiratoires cellulaires, le 
métabolisme de lorganisme en expérience se trouve porté a un 
niveau plus élevé que celui de l’organisme femelle normal, nous 
nous sommes éloignés des conditions de polarisation vers le sens 
femelle pour nous rapprocher de celles qui sont réalisées dans 
un organisme male, ainsi les cellules germinales dont l’état de 
différenciation vers le sens femelle se trouve par trop avancé ne 
pourront continuer a vivre dans ces conditions nouvelles, mais 
les cellules qui sont encore au stade d’ovogonies primaires pren- 
dront une polarisation vers le sens male et deviendront des sperma- 
togonies. 


8. L’action de divers faeteurs 


Diverses modifications donnant un changement dans la 
proportion normale des sexes peuvent étre rattachées aux phéno- 
menes inversions sexuelles. 

PIGHINI (1925, 1927) a pu obtenir, par linjection sous cutanée 
(extraits de thyroide, divers effets physiologiques. Il a con- 
staté que les poules ainsi traitées pondent des ceufs dont la forme 
est modifiée; ces ceufs donnent surtout des males. L’action de 
8 a 10 injections par jour donne une proportion de males qui est 
trois fois plus grande que la proportion normale. La thyroidisation 
provoque en outre une diminution dans la teneur en lipoides de 
la glande sexuelle. Cette derniére constatation se trouve étre en 
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accord avec la 2*™¢ loi de sexualisation cytoplasmique parceque 
les conditions nouvelles d’appauvrissement en lipoides favorisent 
la polarisation vers le sens male. 

L’hyperthyroidisation des femelles de divers animaux, étant 
effectuée dans des limites convenables, provoque une accélération 
du rythme des mitoses dans l’ovaire. Le cycle de maturation 
physiologique de l’ceuf se trouve étre également accéléré. Les 
modifications histochimiques de l’ceuf qui en sont la conséquence 
ont comme résultat la production d’un plus grand nombre de 
males. Ne peut on pas imaginer que la polarisation sexuelle 
nouvelle a laquelle il faut rattacher le nombre anormal des descen- 
dants du sexe masculin est une conséquence de 1|’élévation du 
taux du métabolisme que provoque l’hyperthyroidie, cette aug- 
mentation du métabolisme se trouve étre plus favorable 4 une 
polarisation vers le sens male. 

DvuzetTo (1928) a étudié Vaction de lextrait thyroidien 
sur le rapport numérique des sexes chez le Rat blanc. Les résul- 
tats de ses expériences sont assez difficiles 4 interpréter, auteur 
estime quils ne sont pas en désaccord avec ceux de PIGHINI. 

GREENWOOD et CHAUDHURI (1928) ont étudié l’action de la 
thyroxine sur la différenciation sexuelle de la volaille. Les auteurs 
font des injections de thyroxine dans la chambre 4 air de l’ceuf et 
étudient les modifications qui pourraient surgir dans |’évolution 
du sexe. La différenciation sexuelle ne semble pas avoir été modi- 
fiée, quel que soit le sexe considéré. 

CHAUDHURI (1928) fait des injections sous cutanées d’alcool 
éthylique a 20 % a des Souris males. II] constate que, dans la 
descendance de ces animaux, le nombre des males donne des 
pourcentages plus faibles que ceux des portées normales. 

L’interprétation des divers résultats que nous venons de 
résumer est parfois difficile 4 préciser. I] en est de méme pour 
les résultats obtenus par Parkes (1925) dans ses recherches sur 
Vaction des rayons X. 

PARKES soumet les males de Souris 4 l’action d’une dose de 
rayons X insuffisante pour obtenir la stérilité. Il accouple ces 
males avec des femelles normales et étudie la descendance; il 
constate alors que la proportion des sexes se trouve normale si 
on examine la descendance totale mais si on classe les résultats 
obtenus dans l’ordre chronologique, on constate des variations 
intéressantes. Les conceptions qui ont lieu pendant les 4 jours 
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qui suivent Virradiation donnent un grand excés de males (sur 
onze portées, deux seulement ont donné un excédent de femelles). 
Les conceptions qui se produisent dans la période qui s’étend de 
5 & 18 jours apres Virradiation donnent, au contraire, un exces 
de femelles; celles qui correspondent @ l’intervalle compris entre 
le 22° jour et le 56° jour donnent des proportions normales. Nous 
touchons la évidemment 4 un probleme assez complexe et nos 
connaissances sur cette question ne sont pas encore assez avancées 
pour que nous puissions interpréter la signification des résultats 
obtenus. 

S’il n’est pas toujours possible de préciser l’action sur l’orga- 
nisme des injections d’hormones ou des irradiations par rayons X, 
il n’en est pas moins intéressant de noter que ces facteurs physio- 
chimiques peuvent modifier les proportions normales des sexes 
et, ainsi, intervenir probablement, de quelque fagon, dans les 
phénoménes de polarisation sexuelle. 


9. Conelusions 

Les études que nous venons de faire nous ont montré que le 
changement de sexe était un phénomeéne réalisable dans les groupes 
les plus divers et les plus éloignés les uns des autres: Végétaux, 
Invertébrés, Vertébrés. Cette possibilité de l’inversion sexuelle 
ne présente donc pas un caractére exceptionnel et strictement 
limité, nous devons Venvisager comme un des caractéres assez 
généraux de la sexualité. Il apparait bien que si le nombre des 
exemples d’inversions sexuelles est relativement assez restreint, 
c’est parceque nous n’avons pas encore trouvé toutes les condi- 
tions nécessaires pour réaliser le changement de sexe, mais la 
capacité potentielle de l’inversion sexuelle est, tres problablement, 
une qualité assez répandue. 

Toutefois, nous devons édifier notre conception de la sexua- 
lité non point sur des prévisions mais bien sur des faits acquis, or 
le nombre des inversions sexuelles réalisées est aujourd’hui suffi- 
sant pour que l’existence de ce phénomeéne doive incontestablement 
entrer en ligne dans une étude sur les caractéres généraux de la 
sexualité. Le changement de sexe peut-étre réalisé dans des 
organismes variés et, cela, aux stades les plus divers du développe- 
ment, depuis le stade de l’ceuf, avant ou aprés la fécondation, 
jusqu’au stade adulte. Une conséquence importante se dégage 
de cette constatation. Il n’est pas possible de se contenter des 
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explications chromosomiques pour comprendre l’ensemble des 
phénoménes de la sexualité. 


Tl est intéressant au point de vue génétique de distinguer les 
caractéres génotypiques et phénotypiques et de considérer qu’a ce 
point de vue l’inversion sexuelle peut parfois représenter un carac- 
tére phénotypique, mais il n’en est pas moins vrai que les organis- 
mes ayant changé de sexe ont acquis tous les caractéres dusexe nou- 
veau et qu’ainsi le jeu chromosomial ne peut pas jouer, au point 
de vue de la physiologie générale de la sexualité, le réle prépon- 
dérant et limportance considérable que certains auteurs lui 
attribuent. 


Puisque l’explication chromosomique se trouve étre aussi 
gravement insuffisante a l’égard d’un phénomeéne général c’est 
qu’elle ne peut nous donner qu’une vue incomplete, qu’un des 
aspects du probleme de la sexualité. Avons nous trouvé dans 
Vétude physico-chimique de l’inversion sexuelle un ensemble de 
faits suffisamment précis pour en dégager des conclusions générales 
qui nous permettent de voir un autre aspect du probleme de la 
sexualité ? 

Les facteurs qui peuvent provoquer Vinversion sexuelle 
présentent, au premier examen, une grande diversité: modification 
générale du milieu, abondance ou pénurie d’alimentation, action 
des mutilations ou des traumatismes, facteurs pathologiques, 
teneur du milieu en oxygene, conditions d’hydratation, action 
de la température ete. ... Cependant, lorsque l’étude d’un cas 
d’inversion sexuelle est faite avec une ampleur suffisante au 
point de vue des conditions physico-chimiques qui sont corré- 
latives du phénomeéne, il apparait que l’action générale du milieu 
qui a entrainé le renversement du sexe peut-étre ramenée a des 
conditions assez précises. Pour les Végétaux, les conditions du 
changement d’intensité lumineuse qui provoquent l’inversion 
sexuelle semblent bien pouvoir se ramener a des variations dans 
la valeur de la tension osmotique des tissus. L’inversion sexuelle 
rythmique des huitres, en rapport avec les saisons, serait proba- 
blement une conséquence des variations du métabolisme des hy- 
drates de carbone et des protéines. L’inversion sexuelle de la 
Bonellie est provoquée par les variations de pH du milieu et, 
par voie de conséquence, par les modifications de la respiration 
intracellulaire qui en résultent. 
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Si des conditions d’alimentation abondante sont, en général, 
plus favorables au développement du sexe féminin, alors que la 
pénurie (aliments est favorable au sexe masculin, nous avons 
vu qu’en réalité ce fait est dfi a ce que les conditions de polarisation 
vers le type femelle demandent, d’apreés la deuxiéme loi de sexuali- 
sation, une genése de graisses et lipoides plus abondante. Mais 
lorsque cette genese se trouve étre réalisée, méme par des con- 
ditions d’alimentation défavorables, inversion sexuelle prévue 
par la sexualisation cytoplasmique se réalise. C’est ainsi qu’un 
male peut se transformer en femelle, méme sous l’action d’une 
alimentation insuffisante. 

Les conditions pathologiques causées par la tuberculose 
n’entrainent, chez les Oiseaux, la transformation d’une femelle 
en un male que parceque l’état de l’organisme tuberculeux réalise, 
aux points de vues de sa respiration tissulaire, du pouvoir réduc- 
teur de ses cellules, des caracteres chimiques de son sang, des 
conditions générales de métabolisme qui le rapprochent du méta- 
bolisme d’un organisme male. Ainsi, lorsque les conditions d’action 
de la maladie peuvent entrainer toutes leurs conséquences, at 
point de vue sexuel, elles réalisent le changement de sexe parce 
qu’elles ont crée, d’apres les données de la sexualisation cyto- 
plasmique, les conditions d’une polarisation sexuelle nouvelle 
vers le sens male. 

Sil est possible d’obtenir le changement de sexe des ceufs 
de Batraciens, soit au bénéfice des males par surmaturation, soit 
au bénéfice des femelles par déshydratation, c’est parceque les 
conditions imposées réalisent, dans le premier cas, une élévation 
du niveau du métabolisme qui entraine une sexualisation nouvelle 
du cytoplasme femelle, le rapprochant d’un cytoplasme mile, 
(ot polarisation vers le sexe male; tandisque, dans le deuxiéme 
cas, le niveau métabolique se trouvant au contraire diminué, 
la polarisation cytoplasmique nouvelle transforme les ceufs males 
en ceuts femelles. 

L’élévation de température entraine, au point de vue du 
métabolisme, des conséquences semblables a celles d’une surma- 
turation. Les organismes femelles se trouvent dans des conditions 
de métabolisme qui les rapprochent de celles réalisées dans l’orga- 
nisme male et les cellules germinales se polarisent vers le sexe 
male; les femelles de Grenouilles deviennent des males. Nous 
avons vu d’ailleurs que ces conditions nouvelles, provoquées par 
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Vélévation de température, rapprochent lorganisme femelle des 
conditions physiologiques du male, non seulement par le niveau 
du métabolisme (1° loi de sexualisation), mais aussi par les con- 
ditions nouvelles de la genése des graisses (2°™° loi de sexuali- 
sation). 

Il est intéressant de constater que lorsque les conditions d’une 
nouvelle polarisation sexuelle s’établissent graduellement dans 
un organisme, comme nous l’avons remarqué en particulier au 
sujet des Oiseaux, les manifestations de l’inversion sexuelle 
apparaissent, elles aussi, graduellement. Elles sont d’abord visibles 
sur les caractéres somatiques avant de paraitre sur le germen. 
Il peut donc se manifester une véritable sexualisation somatique 
qui est expression d’un changement dans le métabolisme général 
de Vindividu. Les caracteres morphologiques sexuels nouveaux 
qui apparaissent alors traduisent, pour nous, la modification 
profonde du métabolisme qui, dans les conditions nouvelles réali- 
sées, a rapproché lorganisme considéré de l'état physiologique 
d’un organisme du sexe opposé. 

Les résultats de notre étude confirment donc pleinement les 
conclusions déja dégagées de l’étude de Vintersexualité, tant sur 
la notion de sexualisation somatique que sur la généralisation et 
la portée des lois de sexualisation cytoplasmique. Ils nous per- 
mettent de voir, qu’a la lumiere des conceptions de la polarisation 
sexuelle, il est possible de donner l’interprétation rationnelle d’un 
ensemble de faits qu’aucun lien apparent ne semblait tout d’abord 
rattacher les uns aux autres. 


CHAPITRE XIII ~ 


LA CONCEPTION PHYSICO-CHIMIQUE DE LA 
SEXUALITE 


Des divers examens que nous venons de faire sur les problemes 
de la sexualité envisagés au point de vue physico-chimique, nous 
avons pu dégager un certain nombre de conclusions qui reposent 
sur des faits bien établis. Parmi ces conclusions, certaines présen- 
tent un caractére assez général pour nous permettre de formuler 
la conception physico-chimique de la sexualité. 

Les découvertes relatives aux hormones sexuelles ont parfois 
entrainé les auteurs & des généralisations hatives. Les divers 
caracteéres de la sexualité exprimés par le soma sont souvent con- 
sidérés, d’une fagon globale, comme de simples manifestations de 
Vactivité des hormones, activité qui se trouverait sous la dépen- 
dance directe du développement des éléments génitaux. 

En realité, les différences chimiques et physiologiques qui 
existent entre les deux sexes d’une méme espéce ne sont pas seule- 
ment le reflet, sur les éléments somatiques, de l’activité génitale 
de Vorganisme. Elles ne peuvent pas toujours étre envisagées 
comme la conséquence de cette constatation que l’organisme male 
est générateur de spermatozoides alors que lorganisme femelle 
est générateur d’ovules. Certaines différences sexuelles ont leur 
originalité propre et sont indépendantes du germen. 

La corrélation entre le soma.et le germen n’est d’ailleurs pas 
aussi intime que la conception hormonale semblerait parfois le 
faire croire. Il suffit de placer les organismes dans les conditions 
anormales de métabolisme que réalisent l’une ou l’autre des trois 
avitominoses: A, Bou E, pour constater une discordance trés nette 
entre le comportement des éléments génitaux et celui des cellules 
du soma. On sait, d’autre part, que les spermatozoides et les 
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ovules sont parfaitement capables de sauvegarder pleinement 
leur constitution propre malgré les perturbations considérables 
que l’on peut imprimer aux éléments somatiques. 

Il existe donc, méme chez des organismes comme les Mammi- 
féres, les Oiseaux, les Batraciens, au sujet desquels l’existence des 
hormones génitales a été démontrée, une certaine indépendance 
relative entre le soma et le germen. Les auteurs qui concoivent 
Vexplication des phénoménes sexuels par le mécanisme des 
hormones ont d’ailleurs reconnu l’existence, chez les Vertébrés 
supérieurs, de caractéres qui sont indépendants de l’activité géni- 
tale; ils les désignent parfois par la dénomination de caractéres 
pseudosexuels. 


Enfin, dans des groupes comme les Insectes, les Crustacés, 
les Vers, il est démontré que les cellules somatiques possédent 
des caractéres de sexualité qui leur sont propres, caractéres qui 
sont indépendants des cellules germinales. 

Pour tous les organismes, Vertébrés, Invertébrés, Végétaux, 
nous exprimons les qualités particulieres du soma qui traduisent 
son état sexuel par la notion de sexualisation somatique. 


Nous avons vu (chap. VIII), qu’au point de vue des caracteres 
de la sexualité, les Sporozoaires constituent un type moyen et 
qu’ainsi, les conclusions dégagées de leur étude ont des chances 
nombreuses de présenter un caractere général. Or, de étude 
des Sporozoaires se dégage l’impression que lorsque la sexualité 
apparait dans un organisme elle en impregne, en quelque sorte, 
tous les éléments (JoynT-LAVERGNE, 1925¢). L’existence de la 
sexualisation somatique chez des organismes aussi divers que les 
Vertébrés, les Insectes, les Crustacés, les Vers, nous conduit a 
penser que la constatation faite chez les Sporozoa‘res a une portée 
trés générale et qu’ainsi il est rationnel d’admettre que, dans un 
organisme, la présence de la sexualité doive se traduire dans 
tous les éléments constituants, chaque tissu exprimant, a sa 
maniere, les qualités sexuelles de l’organisme dont il fait partie. 

C’est effectivement & une semblable conclusion qu’un examen 
plus complet de la question nous conduira et l’étude des diverses 
manifestations de la sexualisation somatique, est un des problemes 
importants que peuvent se proposer les recherches futures. 

La sexualisation somatique se trouve justiciable des notions 
de polarisation et des lois de sexualisation cytoplasmique. 
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L’action d’une élévation de température peut provoquer, 
chez la femelle de Lacerta muralis, la transformation de son type 
de coloration en un type male. Au contraire, un abaissement de 
température sur les pupes males de Stilpnotia salicis provoque 
Vapparition de caractéres femelles sur les antennes et les organes 
copulateurs. Les variations de température entrainent des modi- 
fications dans le métabolisme. D’aprés la 1° loi de sexualisation 
cytoplasmique, nous savons que l’élévation de température 
rapproche l’organisme femelle des conditions de métabolisme d’un 
organisme male, les cellules du soma traduisent ces conditions 
nouvelles en se polarisant vers le sens male; dans le cas de Stilp- 
notia, au contraire, labaissement de température a rapproché 
Vorganisme male des conditions de métabolisme d’un organisme 
femelle et le soma s’est alors polarisé vers le sens femelle. 

La poule ou la pigeonne peuvent acquérir, graduellement, 
les caractéres somatiques sexuels d’un male par l’effet de la tuber- 
culose. Or, nous savons que l’organisme femelle tuberculeux 
réalise, tant par son métabolisme basal que par le pouvoir réduc- 
teur de ses tissus et les qualités chimiques de son sang, des con- 
ditions de milieu intérieur qui, d’aprés la 1*° loi de sexualisation 
cytoplasmique, le rapprochent d’un type male; nous pouvons 
done considérer que, 1a encore, l’acquisition de caracteéres sexuels 
somatiques nouveaux est une simple conséquence de la polari- 
sation sexuelle nouvelle prévue par la 1®® loi de sexualisation. 

La teneur en graisses du sang des crabes males parasités 
par la sacculine se rapproche de Ja teneur normale d’un sang 
femelle, or, les crabes ainsi parasités acquierent des caracteres 
sexuels secondaires femelles. 

L’effet du parasitisme provoque chez le male de Thelia 
bimaculata la genése dune quantité supplémentaire de graisse, 
en méme temps qu’apparaissent, chez lui, les caracteres du soma 
du sexe féminin. 

Chez Triton alpestris, nous voyons lorganisme male prendre 
les caracteres sexuels secondaires d’une femelle, corrélativement 
a l’apparition d’une bande adipeuse supplémentaire. 

Dans les trois cas que nous venons d’examiner la modifi- 
cation du métabolisme des graisses s’effectue d’une facon telle, 
Waprés la 2*™° loi de sexualisation cytoplasmique, que l’organisme 
male réalise des conditions de métabolisme qui le rapprochent 
d’un type femelle de son espéce. Les caractéres somatiques fe- 
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melles qui apparaissent alors peuvent étre considérés comme 
Vexpression de la polarisation sexuelle nouvelle prévue par la 
2éme Joi. 

Dune facon générale, lorsque les éléments du soma manifestent, 
dans leurs qualités, des caractéres qui peuvent se rattacher au sexe, 
la polarisation de ces éléments vers un type sexuel déterminé s’effectue 
dans le sens prévu par les lois de sexualisation cytoplasmique. 
.\insi, la sexualisation somatique, aussi bien que celle du germen, 
se trouve justiciable de ces lois. 

Les caractéres sexuels morphologiques nouveaux qui peuvent 
apparaitre, au cours des phénomeénes d’intersexualités ou de 
changements de sexe constituent, povr nous, la réponse des élé- 
ments du soma aux conditions physico-chimiques nouvelles 
apparues dans lVorganisme. Lorsque cette réponse affecte les 
éléments génitaux, le changement de sexe se trouve réalisé. 

L’apparition graduelle des différents caractéres somatiques 
puis des caracteres génitaux, au cours des phénomenes d’inter- 
sexualités ou de changements de sexe, nous montre que le change- 
mentd’état physico-chimique de l’organisme et la nouvelle sexuali- 
sation générale ne sont pas deux phénomenes rigoureusement 
contemporains; l'un est, en réalité, la conséquence de l’autre. 

Nous avons décrits (chap. VIIT) Pensemble des raisons pour 
lesquelles les qualités physico-chimiques de la sexualisation cyto- 
plasmique constituent des caracteres fondamentaux et primitifs 
de la sexualité. Une preuve supplémentaire de ce fait a été apportée 
par les travaux de PrerKrys, M. (1927) sur les crabes. 

Cet auteur a montré que le sang des crabes males parasités 
donne avec les divers tests chimiques du sexe (MANOiLOFF, JOYET- 
LAVERGNE, FaLK et LORBERBLATT) des réactions qui, d’apres 
la 1&e loi de sexualisation cytoplasmique, dénotent les qualités 
d’un sang femelle. Or, cette qualité chimique du sang existe, chez 
le crabe parasité, avant qu’aucun changement morphologique 
n’ait apparu. Lorsque les transformations morphologiques se 
manifestent, donnant 4 l’organisme male les caracteres sexuels 
secondaires d’une femelle, nous pouvons les considérer comme la 
réponse que nous apportent les éléments somatiques aux condi- 
tions physico-chimiques nouvelles que le parasitisme a crées. 

Les caractéres sexuels somatiques ne sont pas les seuls carac- 
teres de sexualité placés sous la dépendance des conditions physico- 
chimiques internes, la polarisation des éléments génitaux est, 
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elle méme, sous cette dépendance et ce fait apparait non seulement 
dans le cas des Crabes mais aussi dans les nombreux exemples 
d’intersexualités et de changements de sexe que nous avons 
étudiés (chap. XI et XII). 

Les diverses manifestations de la sexualité, aussi bien celles 
du soma que celles du germen, se trouvent sous la dépendance 
directe des qualités physico-chimiques de l’organisme. C’est 
(ailleurs une conclusion analogue que nous apportera encore la 
suite de notre étude. 

Nous voyons combien cette conception se trouve différente 
de celle développée par CorRENS (1928) dans son ouvrage, trés 
remarquable, sur la sexualité des Végétaux supérieurs. Le savant 
botaniste range dans la catégorie des caractéres sexuels secon- 
daires les qualités biochimiques sexuelles révélées par les réactions 
de Manoinorr, de BERNATZKI et par la série des tests de JOYET- 
LAVERGNE. Nous venons de constater que ces qualités ne sont 
pas du tout du méme ordre. Les caractéres physico-chimiques qui 
expriment la sexualisation sont des qualités primitives et domi- 
nantes, les caractéres sexuels secondaires constituent seulement 
la réponse de l’organisme, dans le plan morphologique, a Ja sexuali- 
sation de ses tissus. 

La sexualité nous apparait donc comme un état physiologique, 
conséquence de conditions physico-chimiques particulieres. Mais 
mest ce pas, précisément, une conclusion analogue quis’est dégagée 
de chacun des chapitres de cet ouvrage. Or, il suffit de parcourir 
la liste de ces chapitres pour constater que le probléme de la 
sexualité y a été envisagé sous ses aspects les plus divers. 

Lorsque examen des divers aspects d’un probléme aussi 
complexe que celui de la sexualité apporte, quelque soit l’aspect 
envisagé, des conclusions semblables, on peut considérer que ces 
conclusions expriment véritablement les résultats définitifs les 
plus généraux que lon puisse formuler sur la question. 

Toutefois, quand une conception présente, comme cela est 
le cas, un caractére de trés grande généralité, elle risque parfois 
de n’apporter que des précisions insuffisantes. En disant que les 
phénomenes de la sexualité, tant en ce qui concerne leur apparition 
dans Porganisme que dans les diverses modalités qu’ils peuvent 
affecter, se trouvent sous la dépendance des qualités physico-chimi- 
ques, nous pouvons exprimer une vérité qui, tout en ayant une 
portée tres générale, ne nous renseigne qu’insuffisamment sur la 
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signification des phénoménes. II convient donc d’essayer de 
pénétrer d’un fagon plus approfondie dans l’intimité de ces phéno- 
meénes. 

L’étude des conditions d’apparition ou de disparition des 
phénoménes de sexualité nous a montré la corrélation intime qui 
existe entre le métabolisme général de l’organisme et les mani- 
festations sexuelles. Nous avons vu qu'il était possible, pour les 
groupes qui se prétent particuliérement bien & une étude appro- 
fondie, de retarder, indéfiniment l’apparition de la sexualité ou, 
au contraire, de provoquer, & volonté, son arrivée, grace & l’intro- 
duction, dans le milieu, de facteurs physico-chimiques convenables. 
Toutefois, aucune précision sur le mécanisme intime de l’action 
de ces facteurs dans la geneése ou la disparition des phénomeénes 
sexuels n’a pu étre établie. 

Tl est possible de pénétrer plus profondément dans l’intimité 
des rapports qui existent entre le métabolisme et les phénoménes 
sexuels par l’étude des différences physico-chimiques et physio- 
logiques qui séparent les sexes d’une méme espéce. 

Ces différences sont tres variées; elles peuvent porter sur la 
grandeur relative des organes, foie, rate . . ., sur leur composition 
chimique, teneur en fer du foie, teneur en iode de la thyroide, 
teneur des muscles et du foie en glycogéne, teneur en arginase de 
divers organes, différences dans la composition de l’urine .. . . 
etc. II existe, enfin, chez les Vertébrés supérieurs une différence 
dans les hormones sexuelles & laquelle on a voulu attribuer une 
place tout & fait prépondérante et par laquelle on a cherché a 
expliquer toutes les autres différences. Nous avons montré la 
vanité d’une semblable tentative de généralisation. 

L’étude des chapitres IV, V et VI nous a donné de nombreux 
exemples de ces différences entre les sexes et cela dans les groupes 
les plus variés, des Champignons aux Vertébrés. Kn outre, nous 
avons pu noter qu'il existait des différences physico-chimiques 
et physiologiques potentielles que les conditions expérimentales 
étaient seules susceptibles de nous révéler lorsque nous plagions 
les organismes male et femelle de la méme espéce dans des con- 
ditions anormales de nutrition. Ainsi, les différences en question 
présentent non seulement un caractére trés général mais elles 
ont certainement une signification importante. 

Si, parmi les différences sexuelles physiologiques qui peuvent 
apparaitre dans les fonctions les plus variées, la plupart ont pu, 
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cependant, pour les types les plus divers, se rattacher aux phéno- 
meénes de croissance ou de nutrition, c’est parceque la plupart 
des différences sexuelles physiologiques et physico-chimiques ex- 
priment, en réalité, des différences dans les conditions de la vie 
cellulaire. Ces conditions ne sont pas les mémes suivant le sexe 
considéré. C'est 1& un phénomene tres général qui se retrouve 
chez les Champignons, divers Végétaux, les Sporozoaires, les 
Invertébrés, les Vertébrés. 

Si ce phénomeéne est facile 4 mettre en évidence chez les 
organismes inférieurs, il est parfois plus d:fficile & reconnaitre 
chez les types plus perfectionnés, mais, la encore, son existence 
ne fait aucun doute. 

Les nombreuses différences sexuelles que nous avons notées 
dans le sang quant au nombre des globules rouges, a la teneur en 
hémoglobine, au poids spécifique, 4 la teneur en calcium, a la 
teneur en protides, en lipoides et graisses, au pouvoir d’oxydo- 
réduction . . ., les différences chimiques tres nettes qui existent 
dans ’hémolymphe des Insectes, nous montrent que les tissus 
homologues du male et de la femelle d’une méme espece ne se 
trouvent pas dans des conditions indentiques de nutrition. 

En ce qui concerne les Végétaux supérieurs, il en est de méme, 
puisque, la aussi, on a pu mettre en évidence des différences entre 
la seve du male et la séve de la femelle d’une méme espéce, que, 
ailleurs, les tissus de la feuille, ces laboratoires de synthése si 
importants dans la nutrition du Végétal, ne travaillent pas exacte- 
ment dans les mémes conditions, suivant le sexe considéré: leur 
acidité totale, leur teneur en carotine, leur teneur en oxydases, 
leur pouvoir de réduction, se trouvent étre différents suivant que 
Von examine l'un ou lautre sexe. 

Ainsi, la nutrition cellulaire se trouve étre différente suivant 
le sexe considéré; Vutilisation des matériaux nutritifs ne sera pas 
la méme et le métabolisme sera différent. 

Une question se pose alors sur la signification véritable de 
cette différence de métabolisme. Il y a une corrélation intime 
entre le métabolisme et la sexualité, mais de ces deux phénoménes 
contemporains quel est celui qui domine lautre. Si nous nous 
reportons aux résultats obtenus dans l’étude de la naissance de la 
sexualité, nous voyons tres nettement que les phénomenes sexuels 
se trouvent sous la dépendance directe du milieu et par suite, en 
définitive, sous la dépendance du métabolisme. 
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En ce qui concerne les différences de métabolisme qui sont 
corrélatives des différences de sexe, nous avons pu constater la 
méme dépendance. 

Si nous modifions le métabolisme général d’une plante soit 
par le séjour dans une serre, soit par des modifications dans la 
nutrition ou dans la luminosité, nous pouvons obtenir, comme 
conséquences, des transformations sexuelles profondes et méme 
de véritables changements de sexes. Chez les animaux, nous 
avons vu que, dans les groupes les plus variés, les modifications 
aussi diverses que le changement d’alimentation, la greffe, la 
castration, les tumeurs, les conditions pathologiques, les trauma- 
tismes, l’action des parasites, la température, les qualités du 
milieu, la teneur en oxygene, le pH . .. etc. . ., qui entrainent des 
perturbations dans le métabolisme général de ’organisme, peuvent 
avoir comme conséquences les modifications sexuelles les plus 
variées depuis les diverses gammes de l’intersexualité jusqu’au 
changement total du sexe. 

Nous arrivons done a cette conclusion que les résultats ob- 
tenus sur quelques groupes favorables dans l’étude de la naissance 
de la sexualité peuvent étre obtenus dans les types les plus variés 
du regne végétal et du regne animal, et les exemples dans lesquels 
les manifestations de la sexualité apparaissent sous la dépendance 
directe du métabolisme de Vindividu sont aujourd’hui assez 
nombreux et assez variés pour qu’on puisse conclure, avec certi- 
tude, que la sexualité est l’expression d’un certain état physio- 
logique et qu'elle bien sous la dépendance directe du métabolisme. 

Quelle est maintenant la qualité métabolique caractéristique 
de chaque sexe ? Nous pouvons avoir l’évaluation du métabolisme 
général par l’application des méthodes classiques: mesures d’éner- 
gie, mesures des échanges gazeux . . etc. Les mesures faites dans 
des types animaux tres divers: Mammiféres, Oiseaux, Poissons, 
Insectes, Crustacés, Coelentérés, démontrent qu’il existe dans une 
espece animale déterminée une différence de métabolisme en 
faveur du sexe masculin. Cette différence de métabolisme précede 
l’apparition des hormones sexuelles. Elle est un caractére primitif 
de la sexualité, cependant, la démonstration de son existence est 
encore limitée au régne animal. Or, nous avons vu que l’existence 
de différences sexuelles dans le métabolisme apparait aussi chez 
les végétaux. Le caractére d’un métabolisme plus élevé dans le 
sexe masculin, chez les animaux, quel qu’intéressant quw il soit, 
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n’exprime donc qu’une partie de la vérité. Tl n’embrasse pas toute 
la généralité des rapports entre le métabolisme et le sexe. 

Nous avons indiqué plus haut, que la nutrition cellulaire 
se trouve différente suivant le sexe considéré. C’est une qualité 
cellulaire qui se trouve & la base de la différence de métabolisme 
existant entre les sexes. C’est parceque le mécanisme de nutrition 
des cellules n’affecte pas exactement les mémes modalités dans 
lun et l’autre sexe que le métabolisme total differe suivant le 
sexe. 

Nous avons des précisions sur les modalités de cette vie intra- 
cellulaire et, dans les organismes les plus divers, tant du regne 
végétal que du réegne animal, il a été démontré que le mécanisme 
des oxydo-réductions intracellulaires ne piésente par les mémes 
modalités dans lun et l’autre sexe. C’est cette différence qu’ex- 
prime la 1* Joi de sexualisation cytoplasmique. 

Toutes choses égales d’ailleurs, le pouvoir d’oxydation des 
tissus de l’organisme male se trouve étre plus élevé que celui des 
tissus homologues de Vorganisme femelle de la méme espéce, 
telle est la conséquence de la différence sexuelle dans la valeur du 
rH intracellulaire. Cette différence s’applique aux Végétaux et 
aux Animaux et lorsque dans le regne animal nous faisons appa- 
raitre un métabolisme général plus élevé chez le male, nous con- 
statons simplement le pouvoir énergétique plus élevé de ses 
tissus, qui est une conséquence directe de leur pouvoir d’oxydation 
et de la valeur de leur rH. intracellulaire. 

Il résulte de cette constatation que, parmi les recherches 
futures & envisager, il serait logique d’essay .r de préciser si la 
différence de métabolisme sexuel, chez les Végétaux, se trouve 
étre du méme ordre que dans le regne animal. 

Le fait que les oxydations intracellulaires ont pour consé- 
quence la production d’excrétions gazeuses ou d’énergie calori- 
fique facilement mesurables chez les Animaux a permis de vérifier 
directement la différence globale de métabolisme; il est possible 
que, pour le regne végétal, la mesure des différences sexuclles de 
métabolisme demande d’autres méthodes d’investigation, mais 
il semble bien que les phénomenes ne se trouvent pas fonciérement 
différents dans l’un et l’autre régne. 

A ce sujet, les travaux de Fossx ont contribué a faire appa- 
raitre ’analogie profonde qui existe entre les deux régnes. BSHaL 
parle d’ailleurs de ces résultats dans les termes suivants: «La 
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formation par oxydation de V’aldéhyde formique et de l’acide 
cyanhydrique qui, isolément, ensemble, ou avec le concours 
d’autres corps, ont permis de reproduire artificiellement les sucres, 
les acides aminés, les purines, impose la conviction que la com- 
bustion respiratoire n’est pas seulement la source de la chaleur 
et de l’énergie animale, mais aussi de la synthése incessante des 
principes naturels» (C. R. Ac. se. 1929, t. 189, p. 1133). 

Ainsi, les recherches en vue de la généralisation au régne 
végétal des résultats obtenus chez les animaux, recherches que 
nous avons préconisées comme une conséquence logique de la 
le loi de sexualisation, se trouvent en accord avec les données 
nouvelles que les découvertes récentes de la chimie nous ont 
apportées. Toutefois, nous n’avons pas besoin d’attendre le 
résultat de ces recherches pour exprimer la différence sexuelle 
physico-chimique générale qui existe dans le mécanisme de la vie 
intracellulaire, elle nous est donnée par la différence sexuelle 
de rH. 

Les échanges intracellulaires ne s’effectuent pas avec les 
mémes modalités, dans les tissus, suivant quwils ont la qualité 
de male ou de femelle, telle est la conséquence de l’existence 
d’un rH intracellulaire différent suivant le sexe. Dans quelle 
mesure ces différences sexuelles de chimisme intracellulaire ont 
elles une répercussion dans [utilisation des diverses catégories 
d’aliments ? 

En ce qui concerne le Ver & soie et les Sporozoaires, il a été 
démontré que chacune des trois catégories: glucides, lipides et 
protides, avait une évolution différente suivant le sexe considéré. 
Tl est trés probable que cette différence sexuelle présente un 
caractére général en relation avec la qualité sexuelle trés géné- 
rale de la valeur du rH. Nous n’avons pas encore, & ce sujet 
de précisions suffisantes et nous signalons simplement, 1a encore, 
un champ de recherches important et intéressant 4 envisager. 

Des trois catégories d’aliments c’est celle des lipoides et 
graisses qui a fait l’objet des recherches les plus nombreuses et 
les plus approfondies au point de vue des rapports avec la sexualité. 
Nous avons pu condenser l’ensemble des résultats obtenus dans 
les diverses recherches en formulant deux propositions dont nous 
avons discuté le degré de généralité (chap. VI), mais, nous avons 
montré (chap. VIII) que la deuxiéme loi de sexualisation cyto- 
plasmique englobe les deux propositions formulées et comme cette 
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loi s’applique au régne végétal, elle se trouve avoir un caractére 
de grande généralité. C’est son énoncé qui résume l'état de nos 
connaissances en ce qui concerne les rapports entre la sexualité et 
le métabolisme des lipides. 

En définitive, les lois de sexualisation cytoplasmique présen- 
tent donc une portée assez générale pour satisfaire 4 la conception 
qui se dégage des divers chapitres de notre étude. Elles s’appli- 
quent aux Végétaux et aux Animaux. Elles englobent, dans 
leurs énoncés, les résultats les plus importants que les études 
physico-chimiques faites ont obtenus et comme elles ont été 
établies indépendamment de ces résultats, que la démonstration 
qui en a été donnée s’en trouve également indépendante, elles 
constituent une généralisation 4 la fois assez originale, assez 
souple et assez vaste pour pouvoir enserrer comme cas particu- 
liers les faits bien établis, jusqu’a ce jour, dans la physico-chimie 
de la sexualité. 

Le résultat de notre étude peut done s’exprimer de la fagon 
suivante: Dans l’état actuel de nos connaissances, c’est dans 
Vénoncé des lois de sexualisation que se trouve condensée la 
premiere ébauche d’une conception physico-chimique de la sexua- 
lité. 


CHAPITRE XIV 


LES DIVERSES THEORIES SUR LES PROBLEMES 
DE LA SEXUALITE 


1. Théorie hormonale et théories chromosomiques. 2. Théorie de Gorp- 
SCHMIDT. 3. Théories métaboliques. 4. Théorie physico-chimique. 


L’étude que nous venons de faire du probléme de la sexualité 
envisagé au point de vue physico-chimique, malgré ses imper- 
fections et ses lacunes, se trouve achevée avec l’exposé du chapitre 
précédent. IJ nous a semblé, cependant, qu’il pourrait étre utile 
de rechercher quelle est la place occupée par la conception physico- 
chimique, que nous venons d’ébaucher, dans l’ensemble des 
théories générales formulées sur la question de la sexualité. 

Les théories jouent, en effet, un grand réle dans les progrés 
de la science. Par les généralisations qu’elles édifient, elles nous 
permettent de saisir les problemes dansleurensemble. En dégageant 
les faits généraux qui ressortent de la série des observations parti- 
culieres, elles essayent de nous faire comprendre la signification 
des phénomenes. Leur role dans l’orientation des recherches est 
toujours considérable et il suffit de parcourir histoire des sciences 
pour voir, qu’a toutes les époques, les théories ont joué le rdle de 
véritables animateurs. 

CLAUDE BERNARD a dit tres justement: «Les faits sont les 
matériaux nécessaires, mais c’est leur mise en ceuvre par le raisonne- 
ment expérimental, c’est a dire la théorie, qui constitue et édifie 
véritablement la science». (Introduction’a l'étude de la médecine 
expérimentale, Bailliere, Paris 1867, p. 47.) Nous sommes pleine- 
ment convaincu de la justesse de la pensée du grand physiologiste 
et si nous essayons de faire l’étude critique des principales théories 
sur la sexualité ce n’est certes pas pour diminuer leur importance, 
mais, au contraire, pour essayer, a la lumiere des faits apportés 
par les données physico-chimiques, de mieux comprendre leur 
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signification et leur portée, en déterminant la position respective 
de chacune d’elles dans image que nos connaissances nous per- 
mettent d’avoir, actuellement, sur les difficiles problemes de la 
sexualité. 

Dans étude critique que nous allons faire, nous envisagerons 
chaque théorie 4 trois points de vue. 

1°. Nous nous demanderons dans quelle mesure l’ensemble 
des faits établis donne & la théorie, congue sur ces faits, une base 
solide et quel est le degré de généralité qu’il lui confére. En d’autres 
termes, quelle est la légimité de la généralisation tentée ? 

2°. La théorie étant acceptée, nous verrons quelle est sa 
position vis 4 vis des divers aspects du probleme de la sexualité; 
comment elle permet de comprendre les diverses modalités des 
phénomenes et plus particulierement des phénomenes pour lesquels 
elle n’a pas été congue. 

3°. Enfin, nous essayerons de préciser quelle sa valeur poten- 
tielle, c’est & dire quels sont les problemes précis qu’elle souleve, 
par voie de conséquences, et dans quelle mesure la solution de 
ces problemes semble pouvoir contribuer aux progrés de la science. 


1. Théorie hormonale et théories chromosomiques 

Nous avons déja étudié, assez longuement (chap. V), la 
question des hormones génitales et la valeur de la théorie hormo- 
nale; nous nous contenterons de résumer ici, sommairement, les 
conclusions de notre étude. 

Les hormones sexuelles nous montrent un aspect important 
des différences physiologiques sexuelles, mais, nous avons montré, 
que, méme pour les Vertébrés supérieurs, chez lesquels existence 
des hormones génitales a été démontrée, explication des phéno- 
meénes sexuels par le jeu hormonal est insuffisante. Si, maintenant, 
on envisage les autres organismes, c’est & dire immense majorité 
des 6tres vivants au sujet desquels aucune démonstration n’a 
été fournie, on voit que la généralisation de la notion d’hormones 
sexuelles 4 l'ensemble des organismes est tout & fait illégitime. 
Vous avons insisté sur l’inconvénient que présente une semblable 
généralisation qui, par les facilités d’explications qu’elle fournit, 
peut donner VPillusion d’un progrés, alors qu’elle n’apporte, le 
plus souvent, qu'une satisfaction verbale. 

L’étude des hormones a mis en évidence importance du 
lien humoral et le mécanisme des actions chimiques qui peuvent 
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étre provoquées par l’intermédiaire du sang et de la lymphe. Ces 
corrélations chimiques entre les tissus d’un méme organisme ont 
une importance considérable, mais les hormones sexuelles, 14 ot 
elles existent, ne constituent qu’une des formes de ce mécanisme. 

La limitation du probléme sexuel & l’aspect hormonal est 
utile et légitime dans un but de recherches, elle nous parait devenir 
nuisible quand elle prétend constituer la base d’une théorie géné- 
rale et interpréter les phénoménes & la seule lumiére de la con- 
ception des hormones. 

Si, par exemple, il est démontré, qu’en dehors de la présence 
dune hormone génitale, le sang d’un sexe différe de celui de 
Vautre sexe par une série de qualités: densité, teneur en albumi- 
noides, teneur en graisses, teneur en sucres, teneur en urée, teneur 
en calcium .... nous ne devons pas, volontairement, fermer les 
yeux devant cette série de différences pour ne considérer que 
Vaction de hormone. 

Les différences physico-chimiques sexuelles sont souvent 
faibles et difficiles 4 mettre en évidence mais cela ne veut pas dire 
qu’elles soient sans conséquences. Leur réle dans les corrélations 
chimiques et dans l’expression des caracteres sexuels est incon- 
testable et les précisions apportées a leur sujet peuvent étre aussi 
importantes que celles tirées de l’étude des hormones. 

Que penser, maintenant, des cas, si nombreux, au sujet des- 
quels la présence des hormones sexuelles est une simple hypothése ? 
N’est-il pas irrationnel, par exemple, de négliger des différences 
chimiques sexuelles nettement démontrées comme celles relatives 
& la teneur du sang en graisses chez les Crustacés pour chercher 
une explication des phénomeénes sexuels dans des différences 
d’hormones génitales au sujet desquelles toutes les tentatives faites 
pour apporter une démonstration d’existence sont restées sans 
résultat ? 

Nous nous arréterons plus longuement a l’étude des théories 
chromosomiques. 

On sait quelle vive lumiere l’application des lois de MenpEL 
a apporté a l’étude des phénomeénes de V’hérédité. Par une inter- 
prétation judicieuse de ces lois et une étude approfondie des carac- 
teres des chromosomes, toute une école de biologistes, a la suite 
des travaux de CoRRENS, a pu apporter une conception générale 
du probléme de la sexualité qui raméne l’étude de cette question 
& un chapitre de la Génétique. Le lecteur trouvera dans une série 
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d’excellents ouvrages, parmi lesquels nous citerons CAULLERY 
1913, CorrEens 1928, Cuinot 1921, Guytnot 1924, HarTMAann 
1930, Rosranp 1929, Wirscur 1929d, tous les renseignements 
utiles pour avoir une idée complete sur cet aspect du probleme. 
Nous ne donnerons ici que les détails indispensables pour nous 
permettre de poursuivre l’exposé de notre étude. 

Considérons deux souris de races pures, une grise G et une 
blanche b, constituant les parents P d’une lignée. Les hybrides 
obtenus, premiere génération filiale F, étant tous colorés en gris, 
nous dirons que le caractére gris est dominant, le blanc étant 
recesstf. 

Les croisements des hybrides de premiere génération entre 
eux nous donnent une deuxieme génération F, dans laquelle 
apparait une disjonction des types parentaux. En examinant un 
nombre suffisant de descendants, une centaine par exemple, on 
constate, en effet, que, dans cette génération F,, un quart des 
souris a fait retour au type de race blanche pure b, un autre quart 
est du type de race pure grise G et les deux derniers quarts sont 
des hybrides tout a fait semblables a ceux de la génération Fy. 

On interprete ces résultats en admettant que la constitution 
hybride de la génération F, ne s’étend pas aux gametes qui sont 
restés purs, c’est & dire que les males hybrides présentent 50 % 
de spermatozoides 4 caractere gris G et 50°% de spermatozoides 
a caractere blanc. Les femelles hybrides donnent également 50 % 
WVovules gris G et 50% dovules blanes b. Ainsi, dans les fécon- 
dations des F, entre eux, il se produira toutes les combinaisons 
possibles des gametes G et b d’une part avec les gamétes G et b 
d’autre part, c’est a dire: GG,2 Gb et bb. C’est bien, effectivement, 
ce que l’on constate. 

Dans la génération Fy, ainsi obtenue, les individus comme 
GG ou bb, qui représentent les races pures, grise ou blanche, sont 
appelés homozygotes, parce qwils résultent de la fusion de deux 
gametes du méme type. Les hybrides comme Gb, résultant de 
la fusion de deux gametes de types différents, sont appelés hétéro- 
zygotes. Si lon fait des croisements entre le parent récessif et un 
individu hétérozygote de la génération F, on obtient 50 % d’indi- 
vidus homozygotes et 50 % dindividus hétérozygotes parmi les 
descendants. 

Dans la majorité des organismes on sait quwil y a égalité 
numérique entre les sexes, on peut done admettre que tout se 
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passe comme si l’un des sexes étant hétérozygote, l’autre sexe est 
homozygote récessif, par rapport & un couple de facteurs de 
sexualité. L’union entre le male et la femelle sera alors, au point 
de vue mendélien, un croisement homohétérozygote. 

Si dans une espéce, le male est homozygote, la femelle 
hétérozygote, avec le facteur féminité F dominant par rapport 
au facteur masculinité m, on pourra représenter le croisement 
de la fagon suivante: 


Male mm Se Femelle Fm 
Gamétes : mm Fm 
descendants: 50 % Fm 9 + 50 %mm g 


Tous les spermatozoides sont ici équipotentiels, mais la dis- 
jonction répartit les facteurs F et m de la femelle entre les ovules; 
les ovules porteurs de F donneront des femelles, les ovules por- 
teurs de m donneront des males. Les chances de fécondation de 
ces deux catégories d’ovules étant égales, Pégalité des sexes se 
trouvera réalisée. 

Si, maintenant, dans une autre espéce, la femelle est homo- 
zygote, le male hétérozygote avec le facteur masculinité dominant, 
il y aura une seule sorte d’ovules f mais deux catégories de sperma- 
tozoides, les uns M producteurs de males, les autres f producteurs 
de femelles. Chacune de ces catégories de gametes males ayant 
les mémes chances de produire une fécondation, l’égalité numérique 
des sexes se trouvera, 1a encore, réalisée. 

CorRENS (1907) a vérifié ’hypothese précédente en faisant 
un croisement entre une plante dicique Bryonia dioica et une 
espece voisine hermaphrodite Bryonia alba. Il a montré que les 
résultats des croisements s’expliquent parfaitement en consi- 
dérant que la plante male donne deux espéces de pollen, elle 
aurait une constitution hétérozygote Mf et produirait deux sortes 
de gamétes, M et f, le facteur male étant dominant, les plantes 
de B. dioica femelle étant des homozygotes récessifs ff. 

Bateson a confirmé les résultats expérimentaux obtenus 
par CoRRENS, mais il a montré qu’on pouvait donner des faits 
une autre interprétation. Nous devons reconnaitre que l’inter- 
prétation proposée par BaTuson parait moins rationelle. 

BLARINGHEM (1922) pense que si les déductions tirées des 
Vexpérience de CoRRENS paraissent simples, c’est parceque, 
Vhybride obtenu étant stérile, on n’a pas pu en é6tudier la descen- 
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dance, mais il lui semble dangereux d’en faire le prototype d’un 
mode général de la transmission des sexes alors quwil n’en est 
qu’un cas particulier. 

Nous venons de voir que la conception mendélienne du sexe 
suppose l’existence de deux sortes d’éléments reproducteurs pour 
une catégorie de gamétes, or, il se trouve que les recherches particu- 
ligrement nombreuses et minutieuses faites sur la spermatogénése 
et Vovogénése ont abouti & donner une base expérimentale a 
cette conception. 


Chez divers animaux, une paire de chromosomes se présente 
différemment chez les males et les femelles, on les appelle des 
hétérochromosomes ou chromosomes sexuels, les autres éléments 
chromatiques étant les autosomes. 


Dans le type Drosophile, les hétérochromosomes forment, 
chez la femelle, une paire normale 2 X, tandisque le male renferme, 
suivant les cas, soit un seul hétérochromosome, soit deux hétéro- 
chromosomes inégaux. 


Dans le type Abraxas, c’est le male qui renferme la paire 
normale de chromosomes sexuels. alors que la femelle possede le 
chromosome unique X ou la paire dissemblable XY. 

Mac Crue (1902) a, le premier, essayé d’établir une relation 
entre le chromosome sexuel et le sexe lui méme. De nombreuses 
recherches et un ensemble remarquable de résultats concordants 
ont amené les auteurs a édifier des théories chromosomiques du 
sexe. Jin dehors des ouvrages dont nous avons parlé plus haut, 
on trouvera un exposé complet de ces questions dans les nombreuses 
publications de l’école américaine, en particulier dans les ouvrages 
de WILSON (1925) et de Moraan (1926). La conception de lécole 
américaine est basée sur deux sortes d’observations; les unes 
cytologiques, relatives aux hétérochromosomes et & leur comporte- 
ment dans les croisements, les autres, expérimentales, portant sur 
les caractéres de sex-linked et de surcroisement, crossing over. 


Les résultats obtenus par étude des hétérochromosomes chez 
les Animaux sont aujourd’hui assez nombreux pour qu’on puisse 
considérer que la corrélation entre existence de ces hétérochromo- 
somes et le sexe présente Vallure d’un phénomeéne général dans le 
régne animal. Mais il est bien évident qu’une conception sur les 
phénomeénes généraux de la sexualité doit pouvoir s’appliquer 
a ensemble des étres vivants. C’est pour cette raison que les 
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résultats apportés sur les hétérochromosomes dans le régne végé- 
tal offrent un grand intérét. 


ALLEN (1917, 1919) a pu montrer l’existence, chez une Hépa- 
tique Sphaerocarpus Donnelli, d’un dimorphisme des noyaux en 
rapport avec le sexe, il semble y avoir, dans cet exemple, de véri- 
tables hétérochromosomes. ScHACKE (1919) a confirmé ces faits 
en étudiant une autre espéce Sphaerocarpus texanus. 


Un jeu chromosomique analogue & celui de Drosophila a été 
décrit par Santos (1923, 1924) chez Elodea canadensis. Cette 
espéce posséde deux sortes de grains de pollen, les uns porteurs 
Whétérochromosomes X, les autres porteurs d’hétérochromosomes 
Y. II n’existe qu'une catégorie d’oosphéres, toutes pourvues du 
chromosome X. Si une oosphére est fécondée par un anthéro- 
zoide porteur de X, Vceuf résultant donnera une femelle. Si la 
fécondation s’effectue par un anthérozoide porteur de Y, l’ceuf 
qui en résulte donnera un mile. 


D’apres Sryoto (1924), il y aurait chez Rumex acetosa, 
deux sortes de grains de pollen, les uns, générateurs de femelles, 
seraient pourvus de 6 autosomes et un hétérochromosome M; 
les autres, génétrateurs de males, seraient caractérisés par 6 auto- 
somes et deux hétérochromosomes m, et mys. MEURMAN (1925) 
fait remarquer que les faits décrits chez Rumex acetosa se retrou- 
vent dans l’espece Rumex thyrsiflorus, mais le jeu chromosomique 
qwil trouve dans Rumex acetosella est différent. L’auteur signale, 
en outre, diverses plantes dioiques et quelques especes d’Hépa- 
tiques pour lesquelles les recherches relatives aux hétérochromo- 
somes sont restées sans résultat. 

Si dans le régne végétal les travaux sur les chromosomes 
sexuels n’ont donné encore que des résultats peu nombreux, il 
apparait, cependant, que l’existence de ces caractéres sexuels 
dans des groupes aussi éloignés les uns des autres que les Méta- 
zoaires, les Hépatiques, les Phanérogames, plaide en faveur de la 
généralité du caractere sexuel chromosomique. La différence 
sexuelle dans le jeu des chromosomes nous parait done pouvoir 
étre considérée comme un caractére morphologique sexuel d’un 
ordre de généralité comparable 4 celui que présentent les phéno- 
ménes de la sexualité dans un trés grand nombre d’€tres vivants. 
A ce titre, cette différence constitue un caractére sexuel dont 
Vimportance est considérable. 
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L’interprétation des faits par la théorie chromosomique est 
trés rationnelle pour un certain nombre de cas mais on trouve 
d’autres cas, assez nombreux, qui ne sont plus en accord avec la 
théorie. Comment, par exemple, concilier importance du facteur 
hétérochromosome dans le détérminisme du sexe avec les résultats 
que nous apportent les recherches de BovErt (1911) sur les rapports 
entre le chromosome sexuel et Vhermaphroditisme et celle de 
Scuterp (1911) sur Rabditis nigrovenosa. Dans cette espéce, la 
génération libre est gonochorique sexuée, les femelles ont deux 
chromosomes X et les males ont un chromosome X. La géné- 
ration parasite est hermaphrodite, cependant les individus de 
cette génération sont porteurs de deux chromosomes X, ils doivent 
étre considérés comme des femelles. Mais, dans ces organismes 
hermaphrodites, les cellules 4 deux chromosomes X peuvent se 
différencier soit en ovogonies soit en spermatogonies. Ici, le 
nombre de chromosomes est done sans aucun rapport avec une 
manifestation fondamentale de la sexualité, la différenciation 
de la glande génitale dans le sens male ou dans le sens femelle. 

Les Phasmes sont, parmi les Insectes, ceux chez lesquels 
Vexistence de hétérochromosome apparait avec le plus de netteté 
(DE Stnféry 1901). Or, on a constaté, dans ce groupe, que des 
males et des intersexués pouvaient apparaitre en dehors de toute 
fécondation. Par conséquent, dans ce cas, le pouvoir de déter- 
mination sexuelle de lhétérochromosome n’apparait pas. Il en 
est de méme chez Drosophila simulans. Les intersexués de cette 
espece présentent un mélange de caracteres males et de caractéres 
femelles, tous ont deux chromosomes X et correspondent 4 des 
femelles. L’inversion sexuelle est ici dde a un facteur logé dans la 
deuxiéme paire de chromosomes (STURTEVANT 1920). 

Chez Drosophila ampelophila, les femelles normales sont 
triploides, la nombre des chromosomes normaux ou autosomes 
est de 3n; il y a également 3 hétérochromosomes 3 X. Parmi les 
descendants, qui sont également triploides, certains ne présentent 
plus que 2 X au lieu de 3 dans leur formule chromosomiale, ces 
descendants réalisent tous les degrés de Vintersexualité. Bripars 
(1922) distingue, dans cette espéce de Drosophile, des supermales 
& 3.N autosomes et un seul X et des superfemelles & 2 N auto- 
somes et 3 X. Ces deux sortes d’individus sont stériles. Le sexe 
ne dépend done plus seulement du nombre des chromosomes X 
mais du rapport entre les hétérochromosomes et les autosomes. 
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Le facteur X ne peut done étre, ici, qu’un des éléments de la 
détermination du sexe. 

On pourrait citer d’autres exemples de phénoménes de sexua- 
lité tout & fait inexplicables par les théories chromosomiques. 
Guy&nor (1924), dans son livre sur lhérédité, a fait une étude 
compléte, trés judicieuse, de cette question. Il montre, qu’A 
moins d’accumuler les hypothéses, on ne peut conserver l’inter- 
prétation factorielle et la représentation chromosomique qu’a la 
condition d’envisager un seul facteur de sexualité contenu uni- 
quement dans le chromosome X et qui déterminerait le sexe, 
suivant qu'il serait simple ou double. Mais il y a de nombreuses 
difficultés & envisager une conception aussi simple et GUYENOT, en 
les faisant ressortir, nous montre bien toute l’insuffisance des 
théories chromosomiques. 

GOLDSCHMIDT a insisté, & plusieurs reprises, dans ses diverses 
publications, sur les lacunes de ces théories. GOLDSCHMIDT et 
FIscHER (1927) nous montrent que les faits constatés dans le 
gynandromorphisme des papillons ne peuvent s’expliquer par la 
distribution des chromosomes et qu il faut faire appel a une 
théorie plus complexe. 

De Vensemble de ces ¢ravaux, il résulte que les conceptions 
chromosomiques qui considerent le facteur hétérochromosome 
comme la cause déterminante de la différenciation sexuelle dépas- 
sent les faits acquis. Nous pensons d’ailleurs que la contempora- 
néité de deux phénomenes n’établit pas forcément entre eux des 
rapports de cause 4 effet dans un sens déterminé. II n’est pas 
prouvé que la distribution de l’hétérochromosome soit précisé- 
ment la cause de la sexualité. Il semble, au contraire, a la lumiére 
de l’ensemble des constatations faites, que les caracteres chromo- 
somiques pourraient, fort bien, étre une simple conséquence de la 
sexualité elle méme. 

Dans les théories chromosomiques les plus récentes, les 
auteurs ont essayé de remédier & linsuffisance de Vexplication 
chromosomique en faisant intervenir d’autres facteurs. Nous 
examinerons deux de ces conceptions; Pune, celle de CoRRENS, 
repose sur les études de sexualité du régne végétal, l’autre, celle 
de WITSCHI, tire ses arguments du régne animal. 

CorRENS (1928), dans son ouvrage sur le déterminisme et la 
répartition des sexes chez les plantes supérieures, montre que si 
le développement des organes sexuels est réglé par V’action des 
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gdnes, qualités des chromosomes, il dépend aussi d’autres facteurs 
qui sont susceptibles de modifier, dans une certaine mesure, 
Vaction des premiers. 

L’auteur distingue quatre catégories de plantes. Dans les 
deux premiéres catégories, comprenant des Fougeéres, des Mousses, 
les Lycopodinées hétérosporées, les Phanérogames non dioiques, 
les génes actives, pour un et autre sexe, existent cdte a cdte, 
agissant simultanément dans l’individu. Mais l’effet de ces genes 
peut-étre inhibé par Vaction des facteurs externes et certaines 
conditions de nutrition peuvent alors donner des prothalles 
exclusivement males ou exclusivement femelles. 

Dans les deux autres catégories (Bryophytes dioiques et 
Phanérogames dioiques) le déterminisme du sexe est d’un type 
différent. Il existe, 4 coté de genes qui assurent le développement 
des organes m&les ou femelles, d’autres facteurs internes que 
CoRRENS appelle des réalisateurs. L’un de ces réalisateurs peut 
inhiber le fonctionnement de la gene active pour le développement 
des organes femelles, l’autre s’oppose 4 l’action de la gene active 
pour le développement des organes males. Ces réalisateurs jouent 
le méme réle que les conditions de nutrition chez les Mousses 
hermaphrodites ou les prothalles de Kougeres, mais ce sont des 
facteurs internes. 

CORRENS montre que les rapports numériques constatés entre 
les individus des deux sexes se trouvent favorables a ’hypothese 
dun déterminisme du sexe par des facteurs liés & des chromosomes. 
Si Pégalité des sexes n’est pas toujours réalisée, c’est parceque les 
cellules germinales ne se comportent pas de méme au point de vue 
physiologique et qu’elles réagissent différemment & Vaction des 
facteurs externes suivant qu’elles contiennent le facteur déter- 
minant male ou le facteur déterminant femelle. 

Les conceptions de CORRENS sont dominées par le point de 
vue génétique. La nécessité de faire appel, soit & l’action de fac- 
teurs externes, soit & Vaction de réalisateurs, montre, toutefois, 
que la qualité chromosomique n’est pas le seul facteur de sexualité. 
L’autre facteur est expression d’une qualité sexuelle physio- 
logique. Ce deuxieme facteur, auquel CoRRENS n’attribue qu’une 
importance secondaire, nous le considérons comme une des mani- 
festations des qualités physico-chimiques ou physiologiques qui 
dominent la sexualité et comme nous n’avons pas la preuve que 
le caractére chromosomique constitue le déterminant fondamental 
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et primitif du sexe, nous considérons ce caractere chromosomique 
comme étant, lui aussi, une manifestation, dans le plan cyto- 
logique, des qualités physico-chimiques primitives et fondamen- 
tales de la sexualité. 

Wirscxt (1922, 1929d) nous donne une conception sur le 
déterminisme du sexe qui se rapproche de celle de Correns. La 
différenciation sexuelle est sous la dépendance de facteurs qui 
sont, soit sous l’influence du milieu (détermination sexuelle phéno- 
typique), soit contrdlés par les génes (différenciation sexuelle 
génotypique). 

Mais l'étude de Wirscut (1929c) sur le réle des chromosomes 
dans le déterminisme du sexe l’a amené a attribuer au facteur 
chromosomial une importance bien moindre que celle que lui 
accorde CORRENS. WITSCHI nous fait remarquer qu’en présence 
de Veffroyable complexité des faits révélés par l’étude des chromo- 
somes dans leurs rapports avec le sexe, la période d’enthousiasme 
du début est aujourd’hui passée; le réle de l’hétérochromosome 
dans le déterminisme du sexe s’étant révélé l’un des problémes 
les plus complexes de la Biologie. 

L’étude de ’hermaphrodisme rudimentaire dans ses rapports 
avec l’hétérochromosome a, donné a WiTscut (1929c) les résultats 
suivants: 

Chez la Drosophile, le mécanisme des chromosomes opere 
avec une grande perfection. II a le contréle total de la détermi- 
nation du sexe partout ot le fonctionnement est normal. 

Chez Sagitta, il n’existe, au contraire, aucun chromosome qui 
assure le mécanisme de détermination du sexe. 

Dans les races indifférenciées de Rana temporaria, il y a un 
mécanisme chromosomial de détermination sexuelle, mais il est 
réguliérement dominé, méme dans les conditions normales, par 
des facteurs d’une autre nature entrainant Vapparition d’un 
hermaphrodisme rudimentaire. 

Dans les races différenciées de diverses especes de Grenouilles 
et chez les Oiseaux, le mécanisme chromosomial, qui normalement 
détermine la différenciation sexuelle, peut encore étre dominé par 
des facteurs expérimentaux (WrtscHt 1929b et Domm 1927). 

Pour la génération parasite de Angiostomum et chez les 
Aphides, il y a un mécanisme chromosomial, mais il est dirigé 
par des facteurs dominants. Il a perdu le réle de déterminant du 
sexe qu'il possédait autrefois. 
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Wrrscut conclut, de ces faits, qu’il n’y a qu’une facon de 
comprendre des résultats si différents, c’est de leur donner une 
signification phylétique. Le mode de détermination sexuelle par 
le mécanisme chromosomique est un caractere que la plupart des 
étres gonochoriques ont acquis au cours de leur évolution. Comme 
les autres caractéres de ce type, il a progressé dans certaines 
espéces et a atteint des stades divers de perfection (Rana, Droso- 
phila). Dans quelques cas, il a de nouveau disparu, parcequ il 
ne se trouvait pas adapté au type de développement sexuel des 
especes considérées (Angiostomum, Aphides). 

Comme on le voit, cette conception évolutionniste sur la 
signification des chromosomes n’accorde pas au jeu chromosomial 
la qualité d’un caractére primordial et prédominant de la sexualité. 
L’hétérochromosome est un des caractéres sexuels, il n’est pas 
nécessairement le directeur de lorientation et des manifestations 
de la sexualité. 

2. Théorie de Gotpscumipt 

Les travaux de GOLDSCHMIDT ont largement contribué a 
démontrer Vinsuffisance des théories chromosomiques. L’auteur 
a concu une théorie physiologique du sexe dont nous allons décrire 
les grandes lignes. 

Les recherches de GOLDSCHMIDT (1911 4a 1928) ont porté, 
plus particulierement, sur étude des phénoménes de sexualité 
chez le papillon Lymantria dispar. Par des croisements de races, 
judicieusement choisis, Pauteur a pu obtenir tous les degrés de 
Vintersexualité. 

Les intersexués commencent leur développement avec un 
sexe déterminé, leur sexe génétique. Il y aura 2 X dans la formule 
chromosomique du male et 1 X dans la formule chromosomique 
de la femelle. Cette formule chromosomique sera conservée par 
Vorganisme malgré toutes les modifications de lintersexualité, 
modifications pouvant aller jusqu’a l’inversion du sexe. 

GOLDSCHMIDT a obtenu une série intersexuelle allant du sexe 
femelle comme point de départ, avec une série d’intermédiaires, 
jusqu’au sexe male et, récemment, l’auteur a également obtenu 
une série d’intersexualité male avec, comme produit final, la 
transformation du male génétique en femelle. Des expériences 
appropriées permettent de constater que, malgré les diverses 
transformations obtenues, les animaux possédent la constitution 
génétique de leur sexe primitif. 
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Ainsi, chaque ceuf fécondé peut produire soit Pun, soit l’autre 
sexe, ou un degré intermédiaire quelconque, sans qu'il y ait de 
changement dans le mécanisme des chromosomes sexuels, mécanis- 
me qui, en se déroulant normalement, ne devrait cependant déter- 
miner qu’un seul sexe. L’importance trés relative du facteur 
chromosomique apparait ainsi fort nettement dans les expériences 
de GOLDSCHMIDT. 

C’est le phénoméne de Vhybridation qui, introduisant un 
facteur nouveau dans l’interaction de l’ceuf et du spermatozoide, 
entraine les manifestations d’intersexualité. Ainsi, l’ceuf d’une 
race déterminée qui, avec les spermatozoides de sa race donne des 
femelles normales, pourra donner successivement, avec les sperma- 
tozoides de races différentes A, B, C, des intersexués faibles, corre- 
spondant a A; des intersexués moyens, correspondant a B; et 
enfin des males, correspondant a la fécondation par C. 

Le résultat sexuel des fécondations dépend donc d’une cer- 
taine relation quantitative entre les éléments qui interviennent. 
L’analyse génétique montre que c’est le chromosome X qui, dans 
la fécondation croisée, apporte Vélément capable de détruire 
l’équilibre en faveur du male. Le chromosome X contient done 
un facteur ou gene de masculinité. Le facteur de féminité F, étant 
en dehors du chromosome X, est donné, dans la méme mesure, 
& chaque ceuf. C’est donc une relation quantitative entre les fac- 
teurs de masculinité et ceux de féminité qui détermine le sexe. 

Chaque ceuf fécondé contient des genes de détermination 
sexuelle pour les deux sexes, les genes F et M; il est bipotent. 
C’est une relation quantitative de ces genes qui détermine le sexe 
selon le schéma F>M = @ ou encore F<M = @. 

Dans les expériences d’intersexualité, il existe un moment 
particulier, le point critique, moment de changement du sexe. 
Cet instant critique ou point de virage a une position variable 
dans le temps; il apparait 4 des stades d’autant plus primitifs du 
développement que le trouble d’équilibre entre les genes est plus 
considérable. C’est parceque les croisements entre races éloignées 


F 
apportent un trouble dans le rapport normal des génes yy we 


Vintersexualité apparait. Il existe, dans le processus du déve- 
loppement, une série de points auxquels le sexe peut changer, 
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Chacun des génes, F et M, est Porigine d’une chaine de réac- 
tions se déroulant avec une vitesse proprotionnelle 4 la quantité 
absolue des génes. Dans les cas normaux, les courbes des réactions 
en marche ne se coupent pas durant le développement. Mais si 
Von introduit des quantités trop grandes de matiére M, par hybri- 
dation, la réaction M acquiert, dans l’hybride, une vitesse relative- 
ment trop grande qui oblige les deux courbes de réaction & se 
couper en un point critique, c’est inversion du sexe. 

Le degré d’intersexualité dépendra de la précocité du point 
critique et un organe sera d’autant plus profondément modifié 
que sa différenciation dans le développement se trouvera plus 
tardive. C'est effectivement ce que GOLDSCHMIDT a montré sur 
les antennes des Papillons. 

Les genes sexuels sont des catalyseurs qui accélérent les 
réactions proportionnellement a leur quantité. Les facteurs 
sexuels qui déterminent les différenciations seraient des hormones 
sexuelles, andrase et gynase. 

GOLDSCHMIDT (1928b) pense que sa théorie de détermination 
du sexe a prouvé sa valeur parce qu’elle est applicable & tous les 
cas de bisexualité normaux ou accidentels, aux changements 
de sexe qui peuvent intervenir au cours d’un développement et 
qwelle permet d’expliquer, simplement, la détermination du sexe 
en englobant les résultats de la génétique, de la cytologie et de la 
physiologie du développement. 

La nécessité dans laquelle s’est trouvé GoLpscumip? de faire 
appel & la notion d’hormones sexuelles, pour donner a sa théorie 
plus d’ampleur et de cohésion, semblait pouvoir établir un lien 
entre les deux grandes conceptions modernes du probléme de la 
sexualité, la conception génétique et la conception hormonale. 
C’est bien ce que pensait Pizarp quand il écrivait: ~’est il pas 
troublant, néammoins, de constater que GOLDSCHMIDT a été 
obligé pour relier les faits @’imaginer des facteurs enzymoides 
(andrase et gynase), tres précoces sans doute, mais agissant par 
des hormones». 

En réalité, la théorie de GoLDScHMIDT n’apporte aucune 
aide & la conception hormonale de la sexualité. GoLpscHMIDT 
(1927c) estime que la détermination du sexe chez les Vertébrés 
se régle par le méme mécanisme que pour les Invertébrés. Les 
courbes de réaction de la détermination féminine et de la déter- 
mination masculine se déroulent parallélement. Chez les Verté- 
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brés la période sexuelle se maintient trés longtemps, apres un 
développement relativement long. L’auteur nous donne d’ailleurs 
son impression sur les partisans de la théorie hormonale (1s croient 
que toutes les différenciations sexuelles sont dirigées par ces 
hormones, sans réfléchir que le sexe est déja 14 quand les glandes 
sexuelles peuvent produire des hormones» (GoLDSCHMIDT 1928b, 
p. 66). 

La théorie de GoLpscuMipT, en faisant intervenir Vhypo- 
thése des andrases et gynases, admet l’existence d’une différence 
de métabolisme dans la caractéristique des sexes. RIDDLE (1927a, 
b) revendique la priorité de cette conception. Effectivement, dés 
1912, 1914, RimDLE a montré l’existence d’une différence de 
métabolisme en rapport avec le sexe chez les Oiseaux. Nous 
avons indiqué (chap. X) Vintérét de ces découvertes. 

GOLDSCHMIDT (1927a, d) estime que les expériences de RIDDLE 
n’apportent pas la preuve de l’existence d’une intersexualité ni 
celle d’un renversement de sexe obtenus par des conditions expéri- 
mentales nouvelles. Il n’y a, dit-il, rien de nouveau dans l’idée 
qu’en dernier ressort le sexe est, en définitive, sous la dépendance 
de processus chimiques que l’on peut appeler le métabolisme, 
mais, si la mesure de la différence de métabolisme entre les sexes 
est un travail tres méritoire, elle ne peut apporter aucune expli- 
cation des problemes du déterminisme du sexe. 

GoLpscHMipT formule ici une critique qui s’adresse & toutes 
les théories métaboliques de la sexualité. L’auteur, dans une 
autre publication, a d’ailleurs précisé sa pensée, a ce sujet, quand 
il a écrit que toute théorie sur la détermination du sexe «doit 
utiliser des représentations physiologiques concrétes au lieu de 
vagues expressions générales de métabolisme» (1928b, p. 60). 

Cette critique des théories métaboliques nous semble tout 
& fait injustifiée. Si, en effet, le terme métabolisme, qui est un 
terme trés général, peut paraitre vague, parcequ’il peut-étre 
appliqué & des manifestations diverses de l’activité physiologique, 
il est possible de l’envisager dans un sens tres précis et c’est ce 
qui se réalise quand on effectue, 4 ce sajet, soit des mesures 
énergétiques, soit des mesures de dégagements gazeux, soit en- 
core quand on apprécie le mécanisme des oxydo-réductions intra- 
cellulaires ou l’évolution des diverses catégories d’aliments. Les 
théories métaboliques demandent des critiques et nous en par- 
lerons, mais elles ne sont pas de cette nature. 


bo 
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La théorie de GoLpscumrpT a le mérite d’étre parfaitement 
adaptée aux découvertes, d’ailleurs trés remarquables, de l’auteur, 
elle nous offre une conception générale des phénomenes de la 
sexualité qui est assez tentante, mais nous avons déja insisté, 
& divers reprises, sur les inconvénients des explications qui repo- 
sent sur des facteurs difficiles & apprécier au point de vue expéri- 
mental. Nous avons dit pourquoi la démonstration de l’existence 
des andrases et des gynases et l'étude des qualités de ces hormones, 
encore hypothétiques, nous paraissaient des précisions indispen- 
sables pour donner & la théorie une base solide. 

Il est important de connaitre opinion d’un auteur qui a 
examiné la question 4 un tout autre point de vue, le point de vue 
génétique. GUYENOT (1924) estime que la théorie de GOLDSCHMIDT 
n’a pu échapper aux difficultés que l’on rencontre quand on veut 
concilier la conception chromosomique du sexe avec l’interprétation 
factorielle classique. «Quant & lexplication précise formulée 
par GOLDSCHMIDT, il n’échappe & personne que les valeurs rela- 
tives données aux différents facteurs. sont essentiellement hypo- 
thétiques et ne sont caleulées que d’aprés les résultats qu’il s’agit 
d’expliquer, on ne peut voir, dans ces essais, que des images, des 
comparaisons et non une explication (GUYENOT, p. 369). 


3. Théories métaboliques 

Les différentes théories que nous venons de décrire ont le 
mérite de faire ressortir importance de divers caractéres généraux 
de la sexualité. Nous avons pu remarquer, toutefois, qu’aucune 
delles mavait pu échapper & l’examen de l’aspect métabolique 
du probleme. L’importance accordée & ce point de vue est parfois 
bien faible, mais il n’est pas possible de concevoir le probléme 
général de la sexualité sans l’envisager. Une semblable constata- 
tion nous parait constituer un argument en faveur des théories 
métaboliques. 

La différence de métabolisme qui existe entre les sexes avait 
été notée depuis longtemps. GEDDES et THompson, dans leur 
livre sur Pévolution du sexe, ont repris les idées émises par RoLPH 
et par BRook pour en constituer la base d’une théorie de la sexua- 
lité. 

Tl y a lieu de distinguer, dans la vie cellulaire, des change- 
ments anaboliques, dans lesquels la transformation des substances 
alimentaires aboutit & des corps de plus en plus complexes avec 
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une accumulation d’énergie, et des phénoménes cataboliques 
entrainant la destruction des corps complexes, leur transformation 
en corps plus simples avec libération d’énergie. GreppEs et THOMP- 
SON arrivent 4 la conclusion que le male et la femelle sont le résultat 
et les expressions respectifs de la prépondérance du catabolisme 
et de Vanabolisme. Le male est la résultante d’un catabolisme 
prépondérant. Il est le sexe le plus actif et le plus mobile, il tend 
& détruire ses réserves nutritives rapidement, il reste alors plus 
petit, plus affamé que la femelle et tend & vivre moins longtemps. 
La femelle, au contraire, est la résultante d’une anabolie prépon- 
dérante. Elle accumule des réserves nutritives, devient plus 
grasse, plus passive et vit plus longtemps. 

Lotsen (1904) a repris cette étude du déterminisme sexuel. 
Il montre que la concordance des résultats obtenus par divers 
biologistes permet de conclure que «chez les plantes inférieures, 
la formation des organes males est en rapport avec les mauvaises 
conditions d’existence, celle des organes femelles avec les bonnes» 
(p. 910). 

L’auteur estime que la théorie de GEDDES et THOMPSON est 
Vexpression des faits et ne saurait étre renversée. 

Les idées de GEDDES, THompson, LOISEL expriment la plus 
ancienne théorie métabolique sur la sexualité. Ce que nous savons 
des différences sexuelles physico-chimiques nous permet de dire 
que cette théorie reflete certainement une part de la vérité. 

On peut lui adresser plusieurs critiques. Tout d’abord, a 
V’époque ou elle fut énoncée, elle reposait, peut-étre, sur un en-— 
semble de faits un peu insuffisant. Aujourd’hui cette critique a 
perdu de sa valeur car des faits nouveaux se sont trouvés en accord 
avec la théorie. Une autre critique plus grave peut-étre faite. 
La généralisation, quiest un peu hative, exprime, peut-étre, d’une 
fagon trop simpliste des phénomeénes complexes. 

Certaines constatations sont difficiles & concilier avec la 
théorie. Contin (1912) note que, chez les Acinétiens, la conju- 
gaison s’effectue souvent entre des individus morphologiquement 
semblables; soit entre deux individus gras, visiblement anaboli- 
ques, soit entre deux individus maigres, visiblement du type 
catabolique. On peut d’ailleurs constater, méme chez les Mammi- 
féres, existence, dans une méme espéce, d’individus males qui 
sont plus riches en graisses que les individus femelles. Excep- 
tionnellement, le sexe male peut donc réaliser un type d’anabo- 
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lisme plus prononcé que celui de la femelle. Il est d’ailleurs fort 
possible que ces exceptions ne constituent pas des objections 
formelles & la théorie, mais la théorie elle méme ne nous apporte 
pas Vinterprétation qu'il convient de donner a ces faits pour 
qwils ne se présentent pas en opposition avec elle. 

RaABAUD (1928) fait la critique des idées de GEDDES, THOMP- 
son et Lorsen. Il constate que l’activité des males traduit, a 
coup sir, une tres grande intensité d’échanges «mais un méta- 
bolisme intense n’est pas forcément catabolique, l’intensité porte 
aussi bien sur lassimilation que sur la désassimilation» (p. 205). 


La critique faite par RABAUD nous conduit a envisager le 
probleme & un autre point de vue, celui des différences sexuelles 
dans le métabolisme total. RIDDLE a eu le mérite de démontrer 
Vexistence des différences de métabolisme chez les Oiseaux et de 
prouver que le sexe male est caractérisé par un pouvoir énergé- 
tique plus élevé. La théorie de RIDDLE, dont nous avons déja 
parlé (chap. X), est une généralisation des découvertes faites par 
cet auteur. Nous avons montré que l’ensemble des constatations 
faites dans des groupes tres variés du regne animal rend cette 
généralisation parfaitement légitime, en ce qui concerne les Ani- 
maux. 


La théorie de RIDDLE n’est d’ailleurs pas en opposition avec 
celle de GrppES et THompson, elle échappe aux critiques que 
Von peut adresser a la premiere théorie métabolique, mais comme 
elle repose uniquement sur des faits tirés du regne animal, elle 
porte, & sa base, une lacune assez grave pour une théorie qui vise 
a expliquer les phénomenes de la sexualité dans toute leur géné- 
ralité. 

Une autre fagon denvisager les caractéres sexuels métaboli- 
ques consiste a étudier les différences chimiques qui apparaissent 
entre les sexes. 

Smiru, G., a la suite de ses découvertes sur les Crustacés, 
conclut, de Pensemble de ses résultats, qu’& une certaine période 
de Pévolution des glandes génitales, l’élaboration de graisses pour 
les besoins de lovaire ou des organes annexes caractérise le méta- 
bolisme de la femelle, tandisque, chez le male, cette forme de 
réserves est moins importante et joue certainement un réle diffé- 
rent. L’auteur pense que cette conclusion peut-étre généralisée 
et doit s’appliquer a tous les organismes. 
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DoncasTEr (1914a), s’appuyant sur les résultats de Smrru, G. 
et sur ceux obtenus par STECHE (1912), énonce la théorie suivante. 
C’est le métabolisme qui détermine le sexe et les caractéres sexuels 
secondaires et non Vinverse. Chaque organisme recevrait les 
caractéres des deux sexes et serait potentiellement hermaphrodite. 
Il recevrait, ou ne recevrait pas, un certain déterminant sexuel, 
problablement représenté par un chromosome particulier, et & ce 
déterminant se trouverait associé une certaine forme de méta- 
bolisme. Dans son livre sur la physiologie de la détermination 
du sexe, Doncaster (1914b) développe ces idées et apporte des 
arguments pour étayer sa théorie. Malheureusement, a cette 
théorie dont l’allure est assez générale pour embrasser le probléme 
de la sexualité dans son ensemble, l’auteur n’a cherché de fonde- 
ments que dans l'étude du regne animal. On a pu adresser a 
DoncasTER des critiques relativement & l’insuffisance des argu- 
ments qu’ila tiré du régne animal, il nous semble que la critique 
la plus grave consiste en labscence de documents venant du regne 
végétal. I] est difficile de constituer une base solide 4 une théorie 
qui vise l'ensemble de la sexualité chez les étres vivants en dé- 
laissant les phénomenes qui se rapportent 4 une aussi grande 
proportion de ces étres. 


4. Théorie physico-chimique 


Les théories métaboliques sont loin de s’opposer les unes aux 
autres, on peut méme dire qu’elles se completent, chacune ayant 
examiné la question de la sexualité & un point de vue différent, 
mais, chacune ayant fait ressortir importance de qualités méta- 
boliques comparables dans les manifestations sexuelles. 

La conception de GrppEs, THompson et LotseEL, celle de 
SmirH, G., celle de Rippue, celle de DONCASTER renferment 
chacune une part de la vérité. Toutefois, en examinant ces 
théories aux divers points de vue que nous avions fixés pour en 
faire l’étude critique, nous avons constaté en elles des insuffisances. 
Aucune ne s’est montrée capable d’envisager la question de la 
sexualité dans son ensemble, a la lumiére de documents suffisam- 
ment nombreux et probants pour constituer une base solide de 
généralisation. 

Nous avons indiqué, au début de cet ouvrage (chap. I), les 
raisons pour lesquelles il apparait que toute conception générale 
sur la sexualité doit reposer sur ’étude des phénomeénes que l’on 
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peut retrouver chez la plupart des étres vivants aussi bien du 
regne végétal que du régne animal. Dans notre étude sur la 
physico-chimie de la sexualité, nous nous sommes astreints & 
réaliser cette condition. La conception qui s’est dégagée comme 
conclusion de notre étude repose ainsi sur des résultats tirés de 
groupes trés divers et trés éloignés les uns des autres. C’est la 
réalisation de la premiére condition que l’on peut demander & 
toute théorie générale pour légitimer sa généralité méme. 

La conception physico-chimique de la sexualité, reposant sur 
les notions de polarisation sexuelle et sur les lois de sexualisation, 
se montre capable d’englober les diverses théories métaboliques 
que nous avons exposées plus haut, elle les précise et elle les com- 
pléte. Les conceptions de GEppES, THomPpson et LoIsEL, celle 
de SmitH et Doncaster, celle de RIDDLE nous apparaissent 
comme des cas particuliers de la polarisation sexuelle ou comme 
Vexpression des diverses manifestations de la sexualisation. 

D’autre part, la notion de sexualisation s’est montrée capable 
(une généralisation qu’aucune des conceptions antérieures n’avait 
pu tenter. Confrontée avec les divers aspects du probleme de la 
sexualité; métabolisme, différences sexuelles physiologiques et 
physico-chimiques, intersexualité, changements de sexe, elle s’est 
trouvée en plein accord avec les résultats, cependant si divers, 
quwapportent des recherches fort dissemblables et elle a méme pu 
fournir des explications rationnelles & des résultats jusqu’alors 
inexpliqués. 

Ce double caractére de généralité confere & la conception 
physico-chimique la qualité de représenter, dans l’état actuel de 
nos connaissances, la conception a la fois la plus précise et la plus 
générale que nous possédions aujourd’hui sur l’aspect métabolique 
des problémes sexuels. 

La transformation de la conception physico-chimique en une 
véritable théorie sur la sexualité demande Vintroduction WVhypo- 
theses. 

Nous avons vu les raisons pour lesquelles il nous paraissait 
que les théories chromosomiques, malgré Vintérét considérable 
qu’elles présentent, manifestent, cependant, une insuffisance in- 
discutable. Le point de vue de Wirscut sur la signification phylé- 
tique du chromosome sexuel semble bien étre le plus rationnel 
mais il ne nous renseigne guere sur la signification des phénomeénes. 
Nous ne pouvons, toutefois, imaginer une théorie générale de la 
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sexualité qui voudrait ignorer les résultats acquis sur les chromo- 
somes sexuels quelque difficile que soit Vinterprétation de ces 
résultats. 

Nous avons vu que les phénoménes de la sexualité sont 
dominés par les caractéres physico-chimiques et les qualités physio- 
logiques de Vorganisme. Le caractére chromosomique est, lui 
aussi, sous la dépendance des qualités physico-chimiques de la 
cellule; il est le résultat d’un certain équilibre qui s’établit entre 
les constituants nucléaires et le cytoplasme. Nous avons appris 
par létude de la sexualisation cytoplasmique que l’état du cyto- 
plasme traduit, comme celui du noyau, les qualités sexuelles. 
L’équilibre établi entre les divers éléments de la cellule peut 
réaliser certaines images chromosomiques qui expriment des 
qualités en rapport avec la sexualité. 

Toutefois, les images chromosomiques ne nous livreront véri- 
tablement leur secret que quand nous connaitrons les causes 
physiques ou chimiques dont elles sont l’expression. Nous saurons 
alors, mais, problablement, alors seulement, dans quelle mesure 
Vimage ainsi réalisée traduit une des causes profondes qui peuvent 
agir dans la détermination du sexe. 

La théorie physico-chimique nous amene donc &@ poser le 
probleme de la physiologie cellulaire. Ce n’est vraisemblablement 
pas la cytologie seule qui arrivera 4 résoudre de probleme sexuel. 
La connaissance approfondie de la physico-chimie de la cellule 
semble devoir étre indispensable et c’est probablement la cyto- 
physiologie qui apportera la solution de l’énigme dont se trouve 
encore enveloppé le probleme de la sexualité. 

Nous ne devons pas, cependant, revendiquer pour la théorie 
physico-chimique de la sexualité le mérite de poser le probleme 
de la physiologie cellulaire. Ce probleme est posé, depuis longtemps, 
par les diverses branches de la Biologie et la théorie émise ne fait 
que souligner son importance. 

Nous sommes ainsi amenés & examiner la théorie physico- 
chimique au troisiéme point de vue que se proposait notre étude 
critique, & savoir, quelle est la valeur potentielle de la théorie ? 
Quels sont les problémes précis qu’elle souleve par voie de consé- 
quences et dans quelle mesure la solution de ces problemes semble-t- 
elle pouvoir contribuer aux progres de la science ? 

Tl nous faudrait, pour répondre a cette question, reprendre 
les divers chapitres de cet ouvrage. Nous retrouverions alors 
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une série de problémes précis dont la solution apportera proba- 
blement des clartés fort utiles, non seulement a& la sexualité, mais 
& toute la biologie. 

Tl nous parait, d’ailleurs, que des trois qualités que nous 
avons prises comme criteres de la valeur des théories c’est la 
derniére, la qualité potentielle, qui se trouve étre le plus parfaite- 
ment remplie par la théorie physico-chimique de la sexualité. 

Si cette théorie nous parait constituer un progres parce 
qu'elle a pu englober les diverses théories métaboliques en appor- 
tant lavantage d’une plus grande généralité et d’une plus grande 
précision, elle marque seulement une simple étape dans la voie 
du progres. 

La conception physico-chimique n’a fait que soulever un léger 
coin du voile. Sil’étape marquée, par les explications rationnelles 
qu'elle a fournies et par les problémes précis qu'elle a posés, peut 
suggérer ou faciliter des recherches dans une voie que nous 
croyons riche de réalisations fécondes, nous aurons été largement 
récompensé de leffort de synthese qui a été tenté dans cet ou- 
vrage. 
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Sabellaria alveolata 107 
Saccharomyces marxianus 39 
Sacculina carcini 297 
Sacculina neglecta 92, 296 
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Salix purpurea 155 

Salmo 108 
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Saturnia pavonia 120, 121, 122 
Saturnia pyrt 120, 122 
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Silene Roemeri 37, 49 
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Sphex 301 

Sphinx ligustri 122 

Sphinx pinastri 121 
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Spirogyra 101 

Spirogyra adnata 11 
Sporodinia grandis 19 
Steinina ovalis 193, 194, 195, 197 
Stilpnotia salicis 89, 305, 364 
Streptopelia risoria 342 
Strongylocentrotus lividus 104 
Stylaria lacustris 15, 16 
Stylops 90, 301 
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